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I. Einleitung. 


Entstehung und Entwicklung der Rhätischen Bahn 

1888 — 1913 . 

Auf dem Gebiet des Kantons Graubünden, des grössten Kantons der Schweiz, ist im Jahre 
1858 die erste, 20 km lange Bahnstrecke von der Rheinbrücke bei Ragaz bis Chur als Schluss¬ 
stück der damaligen „Südostbahn“ eröffnet worden. Dann folgten dreissig Jahre schwerer, heute 
noch nicht beendigter Kämpfe um eine Schweizerische Ostalpenbahn, ohne dass auch nur ein Kilo¬ 
meter Bahn über Chur hinaus gebaut worden wäre. 

Indessen wurde im Jahre 1876 die Brennerbahn und im Jahre 1882 die Gotthard¬ 
bahn eröffnet, womit der Kanton Graubünden den zuvor zu hoher Blüte gediehenen Durch¬ 
gangsverkehr zwischen Deutschland und Italien gänzlich verlor. 

Durch möglichst rasche Ergänzung des Netzes seiner Kunststrassen, das im Jahre 1900 eine 
Länge von über tausend Kilometern erreichte und ohne Grunderwerb einen Aufwand von gegen 
zwanzig Millionen Franken erforderte, gelang es dem Kanton, auch ohne Fortsetzung der Haupt¬ 
bahn über Chur hinaus, dem nach und nach zu einiger Bedeutung gelangten Fremdenverkehr 
alle seine ausgedehnten Talschaften zugänglich zu machen und sich wenigstens einen kleinen 
Ersatz für den frühem, grossen Durchgangsverkehr zu sichern. 

So erfreulich die hierauf folgende Verkehrsbelebung im Kanton auch war, so blieb sie doch 
weit hinter derjenigen anderer Gegenden der Schweiz zurück, die schon seit Jahren von allen 
Seiten gute Bahnverbindungen besassen und mittels derselben ohne grosse Opfer erreicht werden 
konnten, während in Graubünden die Überwindung der grossen Entfernungen zwischen dem 
Bahnendpunkt Chur und den aufblühenden, an der entgegengesetzten Peripherie des Kantons 
liegenden Fremdenzentren: Davos, St. Moritz und Schuls-Tarasp immer noch so bedeutende Opfer 
an Zeit und Geld forderte, dass dieselben für die Grosszahl der Reisenden unerreichbar blieben. 

Am Ende der siebenziger Jahre wurde ein ernster Versuch zur Schaffung einer normal- 
spurigen Bahnverbindung Landquart-Davos gemacht. Er scheiterte aber an der unerschwing- . 
liehen Höhe der Kosten. 

Die in den achtziger Jahren gemachten Anstrengungen zur Erreichung der als Teil der 
Splügenbahn gedachten Verlängerung der Normalspur von Chur bis Thusis mit schmalspuriger 
Verlängerung bis Filisur misslangen mangels genügenden Entgegenkommens der damaligen Ver¬ 
einigten Schweizerbahnen ebenfalls. 

Dagegen kam am 8. Februar 1888 dank dem energischen Eingreifen aller Interessenten ganz 
überraschend die Finanzierung einer meterspurigen Lokalbahn Landquart - Davos- 
Platz zustande. Mit dem Bau wurde noch im Sommer 1888 begonnen, der Betrieb am 9. Ok¬ 
tober 1889 bis Klosters und am 21. Juli 1890 bis Davos-Platz eröffnet. ~ 

Das glückliche Gelingen dieser ersten selbständigen schmalspurigen Bahnverbindung im ^ t e s s chei | c ^ a u ,"p t “ 
Kanton und das darauf folgende rasche Aufblühen von Davos wurden bahnbrechend für die bahnnetzes?— 
ganze spätere Entwicklung der Eisenbahnen im Kanton Graubünden. 

Ohne dass die Bestrebungen zur Erlangung einer internationalen Ostalpenbahn aufgegeben 
worden wären, drang nun doch die Überzeugung durch, dass einerseits die Mittel zur Durch¬ 
führung eines die Haupttäler des Kantons bedienenden normalspurigen Bahnnetzes unaufbringlich 
seien und dass anderseits gut angelegte Schmalspurbahnen den Bedürfnissen des zu erwartenden 
internen Verkehrs vollkommen genügen dürften. Dabei war man sich klar, dass ein leistungsfähiges, 
zusammenhängendes Schmalspurbahnnetz, wegen der ganz erheblich geringeren kilometrischen 
Kosten des Baues und zum Teile auch des Betriebes, bei gleichem Totalaufwande eine ent¬ 
sprechend grössere Ausdehnung erhalten könne als ein Normalspurbahnnetz. Ferner erkannte man, 
dass eine normalspurige Hauptader mit schmalspurigen Zufahrtslinien, die unter sich ohne 
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Finanzierung u. Bau 
Landquart-Thusis. 


Finanzierung u. Bau 
der Prioritätslinien. 

Kantonales 

Eisenbahngesetz. 


Zusammenhang geblieben wären, wegen des dadurch bedingten mehrmaligen Umladens der 
Güter, dem Tauschverkehr unter den einzelnen Talschatten nicht hätte dienen können, sondern 
ihn einfach verunmöglicht hätte. Auch musste zugegeben werden, dass ein zusammenhängendes 
schmalspuriges Bahnnetz, weit entfernt davon, ein Hindernis für die grosse internationale Durch¬ 
gangsbahn zu bilden, im Gegenteil höchst geeignet sein werde, letzterer aus allen Tälern Verkehr 
zuzuführen. 

Das erste Ergebnis dieser Erkenntnis waren die Finanzierung und der Bau der Linie Chur- 
Thusis (28 km) und die Verbindung dieser Strecke mit der Linie Landquart-Davos (Landquart- 
Chur mit 14 km), die beide im Sommer 1896 eröffnet wurden. Diese letztere, Fernstehenden 
vielleicht unverständliche Verbindung, ergab sich naturgemäss aus der Notwendigkeit, die ganze 
Linie Davos-Landquart-Chur-Thusis einheitlich und nach einem rationellen Fahrplan betreiben zu 
können und für das Zwischenstück Landquart-Chur nicht auf die Normalbahn angewiesen zu 
sein, der man unmöglich hätte zumuten können, für hinreichende Zugsverbindungen zwischen den 
beiden Endpunkten zweier getrennter Sektionen des Schmalspurnetzes zu sorgen. Ferner lag es 
auf der Hand, dass der Sektion Chur-Thusis eine schmalspurige Verbindung mit der Hauptwerk¬ 
stätte der Rhätischen Bahn in Landquart gegeben werden müsse. Ausserdem durfte man von der 
Einschaltung von Stationen für die grossen Ortschaften Igis, Zizers, Untervaz, Trimmis und 
Haldenstein, von denen nur Zizers durch die Normalbahn bedient war und die für den Absatz 
ihrer Produkte, sowie für die Deckung der eigenen Bedürfnisse auf die nahe Stadt Chur ange¬ 
wiesen sind, einen erheblichen Lokalverkehr erwarten. Dieser stellte sich dann in sogar uner¬ 
warteter Höhe ein. 

Der sehr befriedigende Ertrag der 92 km langen Bahn Davos-Landquart-Chur-Thusis und die 
Überzeugung, dass nach den vorliegenden Erfahrungen ein schmalspuriges Bahnnetz den im 
Kanton zu erwartenden Verkehr zu bewältigen imstande sein werde, weckten den Mut, schmal¬ 
spurig nach dem gemeinsamen Ziel, dem Engadin, weiterzufahren. Von Davos aus lag es nahe, 
das Ziel über den Scaletta zu verfolgen; die zentraler gelegenen Gebiete Chur-Thusis dagegen 
strebten vorwärts über den Albula nach dem Engadin. Weitblickende Männer beider Gebiete 
sahen aber ohne weiters die Unmöglichkeit ein, beide Verbindungen zu verwirklichen und fanden 
sich schliesslich zusammen zu der einheitlichen Aufgabe, die zentraler gelegene Linie über den 
Albula mit allen Kräften durchzuführen. Der Wert der Vereinigung aller Kräfte auf ein Ziel 
offenbarte sich rasch. Die Interessenten der bestehenden Bahn Davos-Landquart-Chur-Thusis 
stellten dem Kanton ihre 5000 Aktien zum Nennwerte zur Verfügung, wogegen die kantonalen 
Behörden ein Eisenbahngesetz ausarbeiteten und zur Abstimmung brachten, das vom Kanton und 
von den Gemeinden sehr grosse Opfer forderte, das aber einzig geeignet erschien, dem weiteren 
Ausbau des Bahnnetzes im ganzen Kanton auf nationaler Basis die Wege zu ebnen. Dieses 
Gesetz wurde am 20. Juni 1897 vom Bündnervolke einmütig angenommen und trat am 1. Juli 1897 
in Kraft. 

Gemäss diesem Gesetz bleibt die Rhätische Bahn, eine Aktiengesellschaft. Der Kanton 
beteiligt sich daran durch Ankauf der 5000 Aktien zum Nennwerte von Fr. 500. Er vergütet 
den Gemeinden von Prätigau und Davos die für die Linie Landquart-Davos gemachten Leistungen 
in der Höhe von Fr. 1 500 000 durch Aushändigung von Aktien der Rhätischen Bahn im gleichen 
Betrage. Er beteiligt sich an der Ausführung von Bahnen, welche die Haupttalschaften unter 
sich verbinden und das ganze Jahr betrieben werden, durch Übernahme von Aktien im Betrage 
von Fr. 40 000 pro km. Bei Bahnstrecken, deren Anlagekosten Fr. 200 000 pro km erreichen 
oder übersteigen, ist die Aktienbeteiligung auf Fr. 50 000 und für Tunnels von mehr als 3 km 
Länge auf Fr. 70 000 pro km zu erhöhen. Diese Beteiligung tritt nur dann ein, wenn die 
Interessenten (Gemeinden und Private) Aktien im Minimalbetrage von Fr. 25 000 pro km über¬ 
nehmen und wenn höchstens die Hälfte des Anlagekapitals auf dem Anleihenswege aufzubringen 
bleibt. Die Gemeinden haben überdies den für den Bahnbau beanspruchten Gemeindeboden, 
sowie die auf Gemeindeboden vorfindlichen Steine, Sand und Kies unentgeltlich abzutreten. 

Diese Anstrengungen des Bündnervolkes und die Erkenntnis seitens des Bundes, dass der 
fortschreitenden wirtschaftlichen Ablösung der jenseits der Albulakette liegenden bündnerischen 
Gebiete vom Kanton entgegengewirkt werden müsse, sowie die nicht zu bestreitende Unmöglichkeit, 
im Kanton weitere Mittel zum Ausbau seines Bahnnetzes auch gegen das abgelegene Bündner¬ 
oberland aufzubringen, bestimmten den Bund, auf ein Gesuch der Bündnerregierung um Beteiligung 
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an dem auf 26 Millionen Franken veranschlagten Baue der Prioritätslinien Thusis-Engadin und 
Reichenau-Ilanz durch Übernahme von Aktien zweiten Ranges in der Höhe von 8 Millionen Franken 
einzutreten. Die Bundesversammlung stimmte am 30. Juni 1898 grossmütig zu. 

Damit war die Finanzierung der beiden Prioritätslinien gesichert. Der Finanzausweis wurde 
vom Bundesrate am 18. August 1899 genehmigt, die Bauorganisation durchgeführt, der Albulatunnel 
im Herbst 1898 in Angriff genommen, die Linie Reichenau-Ilanz am 1. Juni 1903, die Strecke 
Thusis-Celerina am 1. Juli 1903 und das Schlusstück Celerina-St. Moritz am 10. Juli 1904 dem 
Betrieb übergeben. Das Bahnnetz hatte damit eine Länge von 175 km erreicht. 

Die Betriebsergebnisse des erweiterten Netzes übertrafen alle Erwartungen. Sie steigerten 
sich von Fr. 17 999 pr. km im Jahre 1900 auf Fr. 29 044 pr. km im Jahre 1907 und die Reserven 
(Erneuerungsfonds, Reservefonds, Unfallfonds und Reserve für unvorhergesehene Naturereignisse) 
erhöhten sich von Fr. 753 951 = 3,6 °/o des Aktienkapitals im Jahre 1900 auf Fr. 4 464 841 = 
18,5 °/o des Aktienkapitals im Jahre 1907. 

Diese Resultate gestatteten es der Bahnverwaltung, ohne Gefährdung der Finanzlage der 
Unternehmung, neue an sie herantretende Aufgaben zu übernehmen. 

So wurde im Jahre 1908 die Linie Samaden-Pontresina mit 6 km Länge und im Jahre 1909 
die Linie Davos-Filisur mit 19 km Länge dem Netze einverleibt. 

Indessen waren seitens der Interessenten der Strecken Bevers-Schuls und Ilanz-Disentis in 
Verbindung mit den gesetzlichen Beiträgen des Kantons und einer von der Eidgenossenschaft 
bewilligten zweiten Aktienbeteiligung in der Höhe von 5 Millionen Franken die Bedingungen 
erfüllt worden, die der Rhätischen Bahn die Pflicht auferlegten, die Finanzierung und den Bau 
der Linien Bevers-Schuls-Tarasp mit 49 km Länge und 17 Millionen Franken Anlagekapital und 

Ilanz-Disentis „ 30 „ „ „6 

an die Hand zu nehmen. Sie durfte dies ohne Gefährdung ihres Kredites tun, nachdem die Be¬ 
triebsergebnisse stets eine erfreuliche Progression einhielten und im Jahre 1909 die kilometrischen 

Einnahmen Fr. 29 386 und die Reserven Fr. 5 166 958 oder 25,3 °/o des einbezahlten Aktien¬ 
kapitals erreicht hatten. 

Das durch die Aktien nicht gedeckte Kapital in der Höhe von Fr. 11 500 000 wurde mit 
Hülfe des Kantons zu annehmbaren Bedingungen beschafft und der Bau beider Linien begonnen. 
Am 1. August 1912 fand die Betriebseröffnung der Strecke Ilanz-Disentis und am 1. Juli 1913 die 
Betriebseröffnung der Linie Bevers-Schuls statt. Die Rhätische Bahn ist mit diesen Ergänzungen 
zu einem Netz von 277 km Länge mit einem Bau- und Betriebskapital von 96 Millionen Franken 
herangewachsen. . 

: Damit sind aber noch nicht alle Aufgaben der Rhätischen Bahn erfüllt. Als wichtige Programm¬ 
punkte bleiben noch die Verbindung St. Moritz-Chiavenna und die Verbindung Schuls-Landeck 
zu erfüllen, deren generelle Studien teils durchgeführt, teils im Gange sind (Tafel I, s. Anhang). 

Über die Entwicklung der Rhätischen Bahn von ihrer Entstehung an bis und mit dem 
Jahre 1913 gibt die graphische Darstellung in Tafel II Aufschluss. 

Während dieser letzten Entwicklungsperiode der Rhätischen Bahn verfolgte deren Verwaltung 
aufmerksam die Fortschritte des elektrischen Eisenbahnbetriebes im allgemeinen, sowie die Ergeb¬ 
nisse der bezüglichen eingehenden Untersuchungen der Schweiz. Studienkommission für den 
elektrischen Bahnbetrieb im besondern. Sie liess anhand derselben ein Spezialgutachten über 
die Eignung des elektrischen Betriebes für die besondern Verhältnisse der Rhätischen Bahn 
ausarbeiten. Diese Studien führten im Jahre 1910 zum Anträge der Direktion und des Ausschusses 
an den Verwaltungsrat, die neue Linie Bevers-Schuls als Versuchsstrecke für den elektrischen 
Betrieb einzurichten und gleichzeitig auf den übrigen bestehenden Engadinerstrecken Bevers- 
St. Moritz und Samaden-Pontresina ebenfalls zum elektrischen Betriebe überzugehen. 

Die auf diesen in schwierigsten klimatischen Verhältnissen zu betreibenden Linien sich ein¬ 
stellenden Erfahrungen sollten dann für die Ausdehnung der Elektrifizierung auf die übrigen 
Linien der Rhätischen Bahn massgebend werden. 

Diese Anträge wurden am 18. Mai 1910 vom Verwaltungsrat genehmigt. 

Über die Grundlagen und den Bau der Einrichtungen für den elektrischen Betrieb, sowie 
über die ersten Erfahrungen mit demselben wird im folgenden Berichte Auskunft erteilt. 


Finanzierung u. Bau 
Samaden - Pontresina 
und Davos-Filisur. 

Finanzierung u. Bau 
Ilanz-Disentis und 
Bevers-Schuls. 


Elektrischer Betrieb. 
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Bevers-Schuls- 

Tarasp. 


II. Allgemeine Beschreibung der Engadinerlinien 
der Rhätischen Bahn. 


Diese Linie verbindet Schuls, den Hauptort des Unterengadins und damit den weltbekannten 
Kurort Tarasp-Schuls-Vulpera mit der Station Bevers der Albulabahn. Sie wird einmal, als Teil¬ 
stück einer künftigen Verbindung Landeck-Chiavenna, beziehungsweise München-Fernpass-Landeck- 
Engadin-Mailand, die Bedeutung einer internationalen Bahnlinie erlangen, an die auch eine von 
Meran kommende Ofenbergbahn in Zernez Anschluss finden würde. Die Betriebslänge von Mitte 
Aufnahmsgebäude Station Bevers km 95.595 (ab Landquart) bis Mitte Aufnahmsgebäude Station 
Schuls-Tarasp km 145.005 beträgt 49,410 km, die Baulänge, von Ende Station Bevers bis Ende 
Ausziehgleis Station Schuls-Tarasp 49,620 km. 

Die Bahnlinie kreuzt die Landstrasse unterhalb Bevers bei km 97.5 (Tafel I), verbleibt etwa 
1 km weit in der breiten Talsohle, möglichst entfernt von dem hier durch Lawinen gefährdeten 
Fuss des Bergabhanges und folgt dann letzterm bis km 111.255 unterhalb Cinuskel. Auf dieser 
Strecke bot der Bau der Bahn keine besondern Schwierigkeiten. (Bilder 1 und 2). 

Unterhalb Cinuskel, bei km 111.255 wird der Inn an günstiger Stelle auf einem 113 m langen, 
gewölbten Viadukt mit einer Mittelöffnung von 47 m Weite und 50 m Höhe über dem Wasser¬ 
spiegel und je drei Seitenöffnungen von 8 m Weite überschritten (Tafel III und Bild 3). Das linke 
Innufer ist zwischen Cinuskel und Zernez von neun grossen Lawinenzügen bedroht, weshalb auf 
dieser Strecke die Bahn auf dem rechten, günstigeren und durchwegs bewaldeten Innufer geführt 
wurde. Hier gestattete ausserdem das Einlegen einer Schleife im Spöltal bei Zernez die An¬ 
wendung eines Gefälles von nicht über 20°/oo bis zu dieser Station. Von Cinuskel abwärts 
ist das Inntal enger, die beidseitigen Abhänge sind steiler, und der Bahnbau war hier unvergleichlich 
schwieriger als auf der obern Strecke. So waren bis Zernez vier Tunnels von 895 m, 308 m, 
185 m und 94 m Länge und eine Anzahl gewölbte Viadukte auszuführen; von den letztem sind 
die bedeutendsten: Val Mela, Val Verda, Val S-chüra und Val Tantermozza mit Bogenweiten von 
25 m bis 47 m (Tafel III). 

Unmittelbar nach der Station Zernez setzt die Bahn auf einer eisernen Brücke von 55 m 
Weite, der einzigen eisernen Brücke der ganzen Linie, über den Inn, erreicht also wieder die 
linke Talseite, auf der sie nun bis Schuls verbleibt. Zwei Kilometer weit verläuft der Bahnkörper 
neben der Strasse in der Talsohle, dann aber folgt mit zwei kurzen Unterbrechungen von 1,5 km 
bei Süs (Bild 4) und 1,7 km bei Lavin (Bild 5) ein grösstenteils schwieriger und teurer Lehnen¬ 
bau, der mehrere Tunnels, viele Stütz- und Futtermauern und eine grössere Zahl von Lehnen¬ 
viadukten erforderte. Diese Strecke wird auch durch mehrere Lawinenzüge gefährdet, gegen 
welche die Bahn zu schützen war; es geschah dies: bei Ova Sparsa km 123.030 mittels eines 
Tunnels von 172 m Länge, bei Val Giaraingia km 124.150 mittels einer 180 m langen Schutz¬ 
mauer, bei Val Sassella mittels eines Tunnels von 119 m und ebenso durch je einen Tunnel von 
126 m bei Valauta unterhalb Süs und von 396 m bei Gonda unterhalb Lavin. 

Im Magnacun unterhalb Bos-cha (500 m nach Station Guarda) beginnt nach einem kurzen 
Tunnel von 172 m ein Rutschgebiet von 2 km Länge, das mittels eines Tunnels von 1909 m 
Länge (Magnacuntunnel) umfahren werden musste. 

Besonders schwierig und teuer war die Strecke unterhalb Ardez, mit grösstenteils sehr steiler 
Lehne, mit Bergsturzgebiet und einem zweiten, grossen Rutschgebiet zwischen Val Tasna km 139.8 
und Val Püzza km 142.2 welch letzterm durch den Tasna-Tunnel von 2350 m Länge ausgewichen 
wurde. Von Val Püzza bis Schuls führt die Bahn 130 m über dem Inn durch stark wechselndes, 
aber solides Terrain; auf dieser Strecke befinden sich neben andern Kunstbauten noch 7 gewölbte 
Viadukte, von denen der grösste, Val Püzza, 134 m lang und 53 m hoch ist. (Tafel III.) 
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Bild 1. Bahnanlage zwischen den Stationen Ponte-Campovasto und Madulein. 

































Bild 2. Station Zuoz mit Schalthäuschen, km 103.802 
























Bild 3. Viadukt über den Inn bei Cinuskel, km 111.255. 




















Bild 4. Station Süs mit Valauta-Tunnel, km 126.826. 






























Bild 5. Lavin, Blick talaufwärts. 





















Bild 6. Station Fetan, km 142.670. 



















Bild 7. Station Schuls-Tarasp, km 145.005. 





















Auf dem Plateau von Baraigla liegt die Station Fetan bei km 142.670 (Bild 6) mit einer 
grossen Auffüllung aus dem Ausbruchmaterial des Tasnatunnels, und bei km 145.005, in einer 
Höhe von 1290 m ü. M. und 50 m über der Landstrasse, auf einer günstig gelegenen Terrasse 
die Endstation Schuls-Tarasp (Bild 7). 

Auf der ganzen Linie Bevers-Schuls beträgt die Gesamtlänge der Tunnels 8008 m, gleich 
16,2 °/o, die Länge der Brücken 2616 m, gleich 5,3%, die Länge der Stützmauern 1834 m, 
gleich 3,7 % der Baulänge. 

In der Geraden liegen 29470 m oder 59,4%, in Kurven 20150 m oder 40,6% der Bau¬ 
länge, ein für eine Gebirgsbahn günstiges Verhältnis; der kleinste Kurvenradius misst 160 m. 

Die Schwellenhöhe der Station Bevers beträgt 1713,5 m, der Station Schuls-Tarasp 1290 m 
ü. M. Höhendifferenz gleich 423,5 m. Mittleres Gefälle 8,6 %o; Maximalgefälle 25 %o. Von den 
49,410 km sind 18,257 km oder 37% horizontal. 

Die Aufnahmsgebäude sind im Stil der alten Engadinerhäuser massiv ausgeführt, in Zernez 
und Schuls mit getrennten, sonst mit angebauten Güterschuppen. Wasserstationen sind in Zernez 
und Schuls-Tarasp; diese Stationen besitzen auch eine Drehscheibe und eine Lokomotivremise. 

Der Oberbau ist mit 15 m langen Schienen von 27 kg Gewicht pro m und 21 eisernen 
Schwellen pro Schienenstoss ausgeführt. Die Schwellen sind 1,8 m lang und wiegen 37 kg. In 
nassen Tunnels und in Tunnels von mehr als 200 m Läpge sind getränkte Buchenschwellen verwendet. 

Für die Oberengadinerlinien Bevers-St. Moritz und Samaden-Pontresina, die seit 1903/4 resp. 
1908 mit Dampf betrieben und gleichzeitig mit Bevers-Schuls für elektrischen Betrieb eingerichtet 
wurden, bestehen folgende Verhältnisse: 


Stationshöhen Ü. M. 

Betriebslänge 

Gefälle 

Mittleres Maximum 

Bevers = 1713,50 m 

Samaden = 1708,70 m 

Samaden-Bevers . =2111 m 

5,68 %o 

Steig. 10,0 % o 

St. Moritz = 1778,80 m 

St. Moritz-Samaden = 5226 m 

14,70%o 

Gef. 20,0 %o 

Pontresina = 1777,00 m 

Pontresina-Samaden = 5295 m 

12,90%o 

Gef. 20,5 °/oo 


Der Oberbau ist mit Ausnahme der Schienenlänge, die 12,00 m statt 15,00 m beträgt, der 
nämliche wie auf Bevers-Schuls. 

Die Hauptdepotanlagen, Lokomotivremisen und Reparaturwerkstätten für die Albulalinie und 
die Engadinerlinien befinden sich in Samaden; die Hauptwerkstätten der Rhätischen Bahn, die 
derzeit 275 Angestellte und Arbeiter beschäftigen, sind in Landquart. 


Rhätische Bahn. 



Bevers-St. Moritz; 
Samaden - Pontresina 





Stromsystem. 


Kraftbedarf. 


Kraftbeschaffung. 


III. Stromsystem, Kraftbedarf und Kraftbeschaffung. 


Für den elektrischen Betrieb auf den Engadinerlinien konnte nur ein Stromsystem zur Ver¬ 
wendung gelangen, das. für die spätere Ausdehnung dieses Betriebes auf das ganze Netz der 
Rhätischen Bahn als das Vorteilhafteste erschien. Die bezüglichen eingehenden Studien führten 
zur Wahl des Einphasensystems, 16 2 /s Perioden und 10000 Volt Fahrdrahtspannung. 

Unter Annahme eines Verkehrs für die bestehenden Linien, der um etwa 45 °/o höher liegt 
als der höchste Verkehr eines Tages im Sommer. 1908, ergab sich für die Strecken: 

Chur - Thusis - Preda - St. Moritz 
Chur - Ilanz - Disentis 
Chur - Landquart - Klosters 
Klosters - Davos - Filisur 

ein Höchstbedarf von ca.. 11 000 PS, am Radumfang der Lokomotiven gemessen. 

Rechnet man mit einem Gesamtwirkungsgrad der Übertragung von der Turbinenwelle bis 
auf den Radumfang der Triebfahrzeuge von 55°/o, so ergibt sich eine Höchstleistung, an den 
Turbinenwellen der Kraftwerke gemessen, von 

11 000 X ^ = 20 000 PS. 

55 

Für die Engadinerlinien: Bevers-Schuls, Bevers-St. Moritz (ohne die Züge der Albulalinie) 
und Samaden-Pontresina ergab die Berechnung unter Annahme eines durchschnittlichen Zugs¬ 
gewichtes von 150 T. für alle Züge nach dem Sommerfahrplan 1908 für Samaden-Pontresina und 
einem Fahrplan-Entwurf für Bevers-Schuls und Bevers-St. Moritz eine erforderliche Höchstleistung 
in PS am Radumfang von 2400 PS und für den Verlauf der erforderlichen Leistung über einen 
Betriebstag im Sommer die Tafel IV. 

An Wasserkräften, die für den elektrischen Betrieb der Rhätischen Bahn in Betracht kommen 
können, ist im Kanton Graubünden kein Mangel, und es handelte sich für die Rhätische Bahn 
hauptsächlich darum, die geeignetsten Wasserkräfte auszusuchen und sich dieselben für die spätere 
Verwendung zum Bahnbetrieb zu sichern. Heute liegt die Frage so, dass ein Syndikat zur Aus¬ 
beutung von Graubündner Wasserwerken, an dem u. a. auch die Rhätische Bahn und der Kanton 
Graubünden beteiligt sind, im Besitze verschiedener Wasserrechtskonzessionen ist, oder auf solche 
ein Optionsrecht hat, so dass der Rhätischen Bahn zu vereinbarten Bedingungen die Wasser¬ 
kräfte gesichert sind, die sie für den Betrieb der nördlich der Albulakette liegenden Bahnstrecken 
.notwendig hat. Einige Schwierigkeiten machte die Frage der Kraftbeschaffung für die Versuchs¬ 
strecken Bevers-Schuls und daran anschliessend für Bevers-St. Moritz und Samaden-Pontresina. 
Die Schaffung eines eigenen Kraftwerkes lohnte sich nicht; die Baukosten würden zu gross 
geworden sein und für die gewonnene Kraft hätte sich auf viele Jahre hinaus nicht genügender 
Absatz gefunden. Dies gab Veranlassung, für die Stromlieferung zum elektrischen Betrieb dieser 
Linien mit den Kraftwerken Brus io einen Vertrag abzuschliessen, welcher diese Gesellschaft 
verpflichtet, aus ihren Kraftwerken Campocologno und Robbia Drehstrom 23 000 Volt, 50 Perioden 
in zwei von einander unabhängigen Hochspannungsleitungen über den Berninapass zu führen und 
denselben in einer Umformerstation in Bevers in Einphasenstrom ca. 11 000 Volt und 16 2 /s 
Perioden umzuformen. Bau und Betrieb dieser Hochspannungsleitungen, sowie der Umformer¬ 
station in Bevers übernahmen die Kraftwerke Brusio; die Rhätische Bahn nimmt den Einphasenstrom 
11000 Volt 16 2 /3 Perioden an den Ausführungsklemmen dieser Umformerstation in Bevers ab. 
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IV. Anlagen der Kraftwerke Brusio. 


Am südlichen Abhang des Berninapasses haben Bergstürze in einer Höhe von 962 m ü. M. Kraftwerk 
den Poschiavino zum Poschiavo-See gestaut, mit rund 2 km 3 Oberfläche und einer grössten 
Wassertiefe von 80 m (Bild 8). Der Poschiavino verlässt den See an seinem südlichen Ende 
und überschreitet die schweizerisch-italienische Grenze beim Dorfe Campocologno (Gemeinde 
Brusio), etwa 5 km vom Poschiavo-See entfernt. Hier in Campocologno, hart an der schweizerisch¬ 
italienischen Grenze, nur etwa 500 m davon entfernt, aber noch auf Schweizerboden liegt das 
Kraftwerk Campocologno der Kraftwerke Brusio A.-G. 

1899 bis 1903 waren von der Firma Frote & Westermann in Zürich Wassermessungen vor¬ 
genommen und Projekte zur Ausnützung dieser Wasserkraft studiert worden. 1899 erteilten die 
Gemeinden Poschiavo und Brusio der Firma Frote & Westermann die Konzession zur Ausnützung 
dieser Wasserkräfte, und im Jahre 1904 wurde die Gesellschaft Kraftwerke Brusio A.-G. gegründet. 

Nach den Bestimmungen der Konzession darf der mittlere normale Seespiegel 1 m gestaut und 
7,4 m abgesenkt werden, wodurch ein Wasservorrat von annähernd 15 000 000 m 3 gesichert wird. 

Vom Poschiavo-See aus führt ein Zulaufstollen von rund 5,25 km Länge zum Wasserschloss 
auf Monte Scala, und von da führen 6 Druckleitungen, im obern Teil 850 mm, in der untern 
Strecke 700 mm 1. W. zum Kraftwerk Campocologno. Das Gefälle beträgt 420 m. Das Kraftwerk 
enthält 12 Turbinen zu je 3500 PS, direkt gekuppelt mit Drehstromgeneratoren 3000 KVA., 375 
Touren, 7000 Volt, 50 Perioden, und vier Erregerturbinen von je 250 PS (Bild 9). Die Turbinen 
wurden von Escher Wyss & Cie. geliefert, die gesamten elektrischen Anlagen der Kraftwerke Brusio 
A.-G. von der Elektrizitätsgesellschaft Alioth in Münchenstein bei Basel erstellt. 

Das Kraftwerk Robbia nützt die Wasserkraft vom Cavagliasco und von den Berninaseen aus Kraftwerk Robbia. 
und besitzt eine Gesamtleistung von 9000 KVA., die durch drei Drehstromgeneratoren 3000 KVA.,- 
500 Touren, 7000 Volt, 50 Perioden geliefert wird. Das Gefälle beträgt bei diesem Werk 610 m. 

In jedem der beiden Kraftwerke wird der Drehstrom von 7000 Volt auf 23 000 resp. 50 000 
Volt hochtransformiert. Die beiden Kraftwerke sind durch zwei Drehstrom-Hochspannungsleitungen 
23 000 Volt bezw. 50 000 Volt miteinander verbunden. 

Vom Kraftwerk Robbia aus stehen für die Überleitung der Energie nach dem Engadin zwei Hochspannungs- 
Drehstrom-Hochspannungsleitungen, 23 000 Volt, zur Verfügung. Diese beiden Leitungen, ins- leit B n e mtaapaL d 
besondere die neue Leitung, Bernina II, sind ganz besonders solid erstellt; an den gefährdetsten 
Stellen sind hohe, auf sogenannten Lawinenbrechern montierte Gittermasten verwendet, die 
gefürchtetsten Lawinenzüge sind in grossen Spannweiten bis zu 300 m überspannt, und das Trasse 
beider Leitungen ist auf das allersorgfältigste ausgesucht; durch Steinschlag, Schneerutschungen ■ 

und Lawinenzüge gefährdete Stellen wurden soviel als möglich umgangen und, wo dies nicht 
anging, dafür gesorgt, dass wenigstens nicht beide Leitungen durch dieselbe Gefahrzone geführt 
sind. Der Ausbau dieses schwierigsten Leitungsabschnittes wurde vom Kraftwerk Brusio selbst 
durchgeführt. 

Beide Hochspannungsleitungen sind in zwei Umschaltstationen mit beständigem Wärterpersonal 
zusammengeführt, so dass im Störungsfall rasch von einer Leitung auf die andere umgeschaltet 
werden kann. Durch alle diese Massnahmen haben die Kraftwerke Brusio das Möglichste getan, 
um nicht nur die Stromerzeugung, sondern auch die Stromleitung über den Berninapass sicher 
zu stellen. Das Problem war schwierig, der Bau teuer und der Betrieb, namentlich im Winter, 
stellt an die Ausdauer und an die Zuverlässigkeit des Personals hohe Anforderungen. 
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Umformerstation 
’ Bevers. 

Bild 10. 
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Die Kraftwerke Brusio legten sehr Wert darauf, die grossen Belastungsschwankungen, wie 
sie in einem Bahnbetrieb ja unvermeidlich sind, von ihren Kraftwerken Campocologno und Robbia 
nach Möglichkeit fernzuhalten und sahen deshalb gleich von Anfang an eine ausgiebige Akku¬ 
mulatoren- und Schwungradpufferung vor (Bilder 11 und 12). 

In der Umformerstation findet zunächst in zwei Drehstrom-Öltransformatoren 1050 KVA 
respektive 2100 KVA. Heruntertransformierung von 23 000 Volt auf Drehstrom 500 Volt statt und 
. letzterer dient zum Antrieb der Drehstrommotoren der zwei Umformergruppen, der Survolteur-Devol- 
teurgruppe und einer Erregergruppe, während die zweite Erregergruppe durch einen Gleichstrom¬ 
motor angetrieben wird, damit bei Ausfall des Drehstromes der erforderliche Erregerstrom doch 
produziert werden kann. Die Umformerstation enthält vorläufig zwei Umformergruppen, jede 
bestehend aus einem Drehstrommotor 900 PS, 450/540 Touren, einem Einphasengenerator 
1300 KVA bei cos. <p = 0,7, einem Gleichstrom-Motor-Generator, der bei 500 Volt Spannung 
2000 Ampere aufnehmen oder abgeben kann und einem Schwungrad von 20 Tonnen Gewicht, 
GD 2 = 150 000 kgm 2 , alles Dauerleistung; die Gruppe ist kurzzeitig um 40°/o überlastbar. 

Die Wechselstromgeneratoren dieser Gruppen liefern Einphasenwechselstrom 16 2 /3 Perioden 
2500 Volt, der durch zwei Einphasen-Öltransformatoren 1800 KVA auf Fahrdrahtspannung 11000 
Volt ab Umformerstation, hochtransformiert wird; damit ist erreicht, dass alle Maschinen der 
Umformergruppen für relativ niedere Spannung gebaut werden konnten und dass diese Gruppen 
nach beiden Seiten hin unter Zwischenschaltung von Öltransformatoren mit den Fernleitungen 
in Verbindung stehen, so dass Beschädigungen durch atmosphärische Einflüsse praktisch ausge¬ 
schlossen sind. 

Jede der beiden Akkumulatorenbatterien besteht aus 242 Elementen JS 68, eingebaut in 
Gefässe der Elemente JS 80. Die Kapazität jeder Batterie beträgt beim jetzigen Ausbau 1258 
Ampfcrestunden und kann durch Einbau weiterer Platten auf 1480 Ampferestunden bei einstündiger 
Entladung erhöht werden. Spannung jeder Batterie 500 Volt. Ganz aufgeladen ist daher jede 
voll ausgebaute Batterie imstande, durch die als Motor arbeitende Gleichstrommaschine der 
Umformergruppe 900 PS auf die Welle des Einphasengenerators während einer Stunde zu über¬ 
tragen, und so bilden die beiden Batterien mit 1800 PS Stundenleistung eine wertvolle Mo¬ 
mentanreserve. 

Die Survolteur-Devolteurgruppe besteht aus einem' Drehstrommoter 400 PS, 500 Volt, 365 
Touren, direkt gekuppelt mit zwei Gleichstromgeneratoren 80/150 Volt, bis 3000 Ampere; die 
eine Erregergruppe aus einem Drehstrommotor 125 PS, 500 Volt, 725 Touren, gekuppelt mit 
einer Gleichstrom-Erregermaschine 110 Volt 720 Ampere, die andere aus einem Gleichstrommotor 
125 PS, 500 Volt, 750 Touren, gekuppelt mit einer Erregermaschine gleicher Leistung wie bei 
Erregergruppe I. 

Die Funktion des Motor-Generators der Umformergruppe ist folgende: Wenn die Einphasen¬ 
generatoren schwach belastet sind, also ein Überschuss an Drehstrom-Motorleistung vorhanden 
ist, wird die Gleichstrommaschine angetrieben, arbeitet als Stromerzeuger und ladet die Batterie. 
Steigt die Einphasenbelastung und reicht die Leistung des Drehstrommotors nicht mehr aus, so 
sinkt die Tourenzahl der Gruppe, damit die Spannung des Gleichstromgenerators; letzterer nimmt 
Strom aus der Batterie auf, arbeitet als Gleichstrommoter und treibt gemeinsam mit dem Dreh¬ 
strommotor den Einphasengenerator an. Zur Erhöhung der Pufferwirkung wird die Schlüpfung 
durch einen in die Rotorwicklung des Drehstrommotors eingeschalteten regulierbaren Flüssigkeits¬ 
widerstand künstlich vergrössert in der Weise, dass die Tourenzahl der Gruppe innerhalb den 
Grenzwerten 450 und 540, entsprechend den Grenzwerten der Periodenzahl des Einphasenstroms 
von 15 und 18 variert; dabei funktioniert die Gruppe ausgezeichnet, auch bei plötzlichen, starken 
Belastungsänderungen ist der Übergang von Ladung zu Entladung unter der Einwirkung des 
schweren Schwungrades ein ganz allmählicher. Trotz dieser grossen Tourenänderungen macht die 
Parallelschaltung beider Gruppen und der Parallelbetrieb derselben keinerlei Schwierigkeiten. Die 
Regulierung auf konstante Leistungsentnahme auf der Drehstromseite, der Survolteurgruppen und 
der Spannung der Einphasengeneratoren erfolgt durch selbsttätige Regulatoren, kann aber im 
Bedarfsfall auch von Hand betätigt werden. Tafel V zeigt das Schaltungsschema dieser Um¬ 
formerstation Bevers. 
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Bild 8. Meschino und Poschiavo-See. 


















Bild 9. Maschinenhalle des Kraftwerkes Campocologno der Kraftwerke Brusio 
































































































































Die Betriebseröffnung der neuen Linie Bevers-Schuls-Tarasp war auf 1. Juli 1913 in Aussicht 
genommen. Die Rhätische Bahn legte grossen Wert darauf, einen Probebetrieb auf einer Teil¬ 
strecke der Engadinerlinien bereits im Winter 1912/13 fahrplanmässig durchzuführen, um Erfah¬ 
rungen zu sammeln, die Fahrdrahtanlage und die sukzessive ankommenden Lokomotiven auszu¬ 
probieren und das Personal einzuschulen. Auch die Kraftwerke Brusio hatten an einem solchen 
Probebetrieb grosses Interesse und verpflichteten sich, die Hochspannungsleitung und eine kom¬ 
plette Umformergruppe mit Batterie und Zubehör auf Ende 1912 fertig zu stellen. Diese Um¬ 
formergruppe gab am 20. Dezember 1912 zum erstenmal Einphasenstrom an die Rhätische Bahn 
ab und am 20. Juni 1913 war die zweite Umformergruppe mit Batterie betriebsfertig montiert. 
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Allgemeines. 


V. Die Fahrleitungsanlage. 


Der Fahrstrom wird von der Umformerstation Bevers in zwei getrennten, kurzen Leitungen 
zu den Verteilungsschaltern der Station Bevers und von dort in die Fahr- und Speiseleitungen 
einerseits gegen St. Moritz und Pontresina und anderseits gegen Schuls-Tarasp überführt (Bild 10). 
Da jede der von der Umformerstation ausgeführten Leitungen von einem besondern Oelschalter 
mit Höchststromauslösung ausgeht und die beiden Fahrleitungs-Hauptabschnitte elektrisch von¬ 
einander getrennt sind, werden Überlastungen oder Kurzschlüsse auf dem einen Leitungs-Haupt¬ 
abschnitt den andern Hauptabschnitt und damit den Betrieb auf demselben nicht beeinflussen und 
umgekehrt. 

Die Leitungsanlage zergliedert sich in die eigentliche Fahrleitung, in die Speiseleitung und 
in die Schienenleitung. In Tunnels ist nur die Fahrleitung durchgeführt worden, während die 
Speiseleitung auf eigenem Gestänge über die Tunnelgelände führt. Ausnahmen bilden der 
Sparsa- und der Sassella-Tunnel zwischen Zernez und Süs, bei denen wegen Lawinen- bezw. 
Steinschlaggefahr eine Überführung nicht möglich war und für die Speiseleitung je ein durch die 
Tunnels geführtes Hochspannungskabel verwendet wurde. Die Schaltung der Fahr- und Speise¬ 
leitung ist so durchgeführt, dass in jeder Station die Stations- und die angrenzenden Strecken- 
Fahrleitungen beliebig ein- und ausgeschaltet werden können, während die Unterteilung der 
Speiseleitung nur in grossem Bahnabschnitten möglich ist. Zum Schutze der Leitungsanlage 
gegen Überspannungen sind an geeigneten Orten und ziemlich gleichmässig über die Strecke 
verteilt in besonderen Häuschen Blitzschutz-Vorrichtungen untergebracht. 

Die Fahrleitungen der beiden Hauptabschnitte unterscheiden sich voneinander insofern, als 
diejenige der Strecken Bevers-St. Moritz und Samaden-Pontresina aus Tragseil, Hilfsdraht und 
Fahrdraht besteht, während bei derjenigen der Strecke Bevers-Schuls-Tarasp der Hilfsdraht weg¬ 
gelassen wurde.. 

Dieser Ausbau der Leitungsanlage auf den Engadinerlinien ermöglicht in vorteilhafter Weise 
die Brauchbarkeit der verschiedenen Ausführungen unter den besondern klimatischen Verhält¬ 
nissen des Engadins festzustellen und damit sichere Grundlagen für den Ausbau der übrigen 
Linien der Rhätischen Bahn für den elektrischen Betrieb zu schaffen. 

Vor allem waren es die ausserordentlich grossen und raschen Temperaturschwankungen, 
die bei der konstruktiven Ausbildung der Fahrleitungen eingehende Berechnungen und Unter¬ 
suchungen über die Dehnungsverhältnisse des Drahtmaterials erforderten, wobei auch die Schnee- 
und Reifbildungsverhältnisse nicht ausser Acht gelassen werden durften. Gleichzeitig handelte es 
sich bei diesen Vorbereitungsarbeiten um eine bestmögliche Anpassung der Leitungsanlage an das 
gebirgige Gelände, an den baulichen und landschaftlichen Charakter des Engadins und um die 
sorgfältigste Erhaltung der ungehinderten Übersicht über die Bahnanlagen. Auf diese Weise gewann 
man den Gesichtspunkt, die Leitungsanlage als Probe-Ausführung leicht und einfach, aber äusserst 
solid zu erstellen; in der Hauptsache entsprechen die Resultate diesen Grundsätzen. 

Sämtliche Fahr- und Speiseleitungen, mit Ausnahme der Tunnelumgehungs-Speiseleitungen, 
sind auf eisernem Tragwerk montiert, bestehend aus. Masten mit geraden und gebogenen Aus¬ 
legern auf der freien, offenen Strecke und teilweise in Stationen, sowie aus Masten mit Quer¬ 
trägern ausschliesslich in den Stationen. 

Der gefälligen und in jeder Beziehung zweckmässigen Ausbildung der Masten wurde 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt, da man dem Grundsatz folgte, dass nicht nur die Her¬ 
stellung und Aufstellung derselben eine einfache und leichte sein soll, sondern dass auch der 
spätere Unterhalt während des Betriebes mit geringsten Kosten und kürzestem Zeitaufwand statt- 


\ 
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finden könne. Um die gewählte normale Masttype auch hinsichtlich Festigkeit zu prüfen, wurde 
ein in hart getretenem Boden kräftig einbetonierter Probemast nach allen im Betrieb vorkommenden 
und behördlich vorgeschriebenen Arten belastet (Tafel VI). Gleichzeitig wurde auch ein am Mast 
betriebsmässig angebrachter gebogener Ausleger der Belastungsprobe unterzogen. Über die 
erhaltenen befriedigenden Ergebnisse geben Tafel VII und die nachstehenden Tabellen Aufschluss. 


A. Ermittlung der in nebenstehender Versuchsanordnung angreifenden 

äussern Kräfte. 


Belastung des Mastes ohne Ausleger senkrecht zum Geleise, hervorgerufen 

. durch folgende Kräfte: 


a) Kurvenzug und Winddruck auf den Speisedraht angreifend in einer Höhe 

über Boden von.. . . . . . . . . . ... . . . . 8,500 m, 

b) Kurvenzug und Winddruck auf das Tragseil angreifend in einer Höhe 

über Boden von .. 8,000 „ 

c) Kurvenzug und Winddruck auf Hilfs- und Fahrdraht angreifend in 

einer Höhe über Boden von. . . 6,500 „ 

d) Wind druck auf den Mast angreifend in einer Höhe über Boden von . . . 4,250 „ 

e) Gewicht des Auslegers angreifend fn einem Abstand von der Mastachse von 1,700 „ 

f) Gewicht der Fahrleitung einschliesslich Tragseilisolator angreifend in . 

einem maximalen Abstand von der Mastachse von . . . . . . ... . . 2,750 „ 

g) Gewicht der Speiseleitung angreifend in einem Abstand von der Mastachse von 0,350 „ 
Die Kräfte a, b, c und d sind auf die Auslegerhöhe, 7,500 m über Boden, reduziert und durch 

ein Gewicht erzeugt, um die Versuchseinrichtungen möglichst einfach zu gestalten; die Kraft e ist 
durch den Ausleger selbst und die Kraft f ebenfalls durch ein angehängtes Gewicht hervorgebracht, 
währenddem die Kraft g des geringen Einflusses auf die Belastung wegen unberücksichtigt blieb. 

Die oben angeführten Kräfte treten im ungünstigsten Belastungsfalle auf, und zwar dann, wenn 
der Tragmast in einer „Aussenkurve“ von R= 150 m steht; die Spannweite für diesen Fall beträgt 
50 m bezw. 25 m, da zwischen zwei Tragmaste ein Abzugsmast zu stehen kommt. 


In der nachstehenden Berechnung gelten die Gleichungen: 


1. für Kurvenzug: Pr = 


Pz • 
R 


1 


wobei bedeuten: 


P K = Kurvenzug (kg); P z = max. Drahtzug bei — 30° C. (kg); 1 = Spannweite (m); 
R = Kurven-Radius (m); 

2. Für Winddruck auf Runddrähte: P w = d • 1 • 0,7 • 100 kg; wobei bedeuten: 

P w = Winddruck (kg); d = Drahtdurchmesser (m); 1 = Spannweite (m); 

Für Winddruck auf ebene Flächen: P w = f • 100 kg; dabei Pw = wie oben; f == Fläche 

(m 2 ). 


Versuch I 


Berechnung der Kräfte a, b, c, d und f. 

a) Kurvenzug und Winddruck auf den Speisedraht: 

Max. Drahtzug bei — 30° C. = mm - ^ ^ = p z = 

5 

„ P z • 1 300-25 

p ‘ = K ~" ir... “ 

Pw = d • 1 • 0,7 - 100 kg = 0,008 • 25 - 0,7 - 100 = 

Somit Pr -}- Pw — 

b) Kurvenzug und Winddruck auf das Tragseil: 

Max. Drahtzug bei — 30° C. = P z = 

D P z • 1 600 - 25 

Pk “ — = “ 150 - = 

P w — d • 1 • 0,7 • 100 kg = 0,009 - 25 - 0,7 - 100 = 

Somit Pr + Pw = 


50 kg 
14 „ 


100 kg 
16 „ 


300 kg 

64 kg 

600 kg 

116 kg 


=15 











Versuch II. 


c) 


Kurvenzug und Winddruck auf Hilfs- und Fahrdraht: 
1. Hifsdraht, 

Max. Drahtzug bei — 30° C. = Pz — 

n P z • 1 450 • 25 

Pk ~ R ~ 150 ~~ 

P w = d • 1 • 0,7 • 100 kg = 0,006 • 25 • 0,7 . 100 = 

Somit Pk + Pw = 


75 kg 
10,5 „ 


2. Fahrdraht. 

Max. Drahtzug bei — 30° C. = 

P z • 1 _ 500 • 25 __ 

Pk ~ R ~ 150 “ 

P w = f • 100 kg = 0,01 • 25 . 100 = 


Pz = 


83,5 kg 
25,0 . 


Somit Pk -j- Pw = 

Total Pk + Pw Hilfs- und Fahrdraht 


d) Winddruck auf den Mast NP 14: 

P w = f • 100 kg = 0,14 • 8,5 • 100 kg = 


f) 


Gewicht 

der Fahrleitung einschliesslich Tragseilisolator: 

Tragseil : 

50,5 m • 0,31 kg = 

17,0kg; 

Hilfsdraht: 

50 „ • 0,22 , = 

11,0 „ 

Fahrdraht : 

50 „ • 0,71 „ = 

35,5 „ 

Hängedraht 

: 4 ' j, 0,15 „ = 

CO 

o 

Klemmenmaterial und Spannschlösser = 

7,0 . 

Diaboloisolatoren mit Stützen, ' Befestigungsschrauben, Beidraht 


samt Klemmen 

34,0 „ 

Pr- 

Total = 



450 kg; 

85,5 kg; 
500 kg; 

108,5 kg; 
194 kg; 

119 kg; 


105,0 kg; 


Speisedraht: 


Reduktion der Kräfte a, b, c und d auf 7,500 m Höhe über Boden. 
64 • 8,5 


Tragseil: 


7,5 
116 ■ 8,0 
7,5 


Hilfs- und, Fahrdraht: 
Winddruck auf Mast: 


194 • 6,5 
7,5 

119 • 4,25 
7,5 


Die Summe wurde auf 430 kg abgerundet. 


72.5 kg; 
123,5 , 
168,0 „ 

67.5 „ 


Total 


431,5 kg. 


Bei diesem Versuche wirken somit 3 äussere Kräfte auf den Mast und zwar: 

P 2 = 430 kg, 7,50 m über Boden, am Mast direkt angreifend; 

Pj = 105 kg, 2,75 m von der Mastachse entfernt, am Ausleger angreifend; 

60 kg, 1,70 m von der Mastachse entfernt, im Schwerpunkt des Auslegers angreifend. 

(Gewicht des geraden Auslegers) 

Die Versuchsanordnung stellt sich deshalb gegenüber der Wirklichkeit etwas ungünstiger, weil der 
Einfachheit wegen der für Versuch II erforderliche gebogene Ausleger anstelle des zu Versuch I ge¬ 
hörenden geraden Auslegers am Mast montiert blieb. Zudem ist zu berücksichtigen, dass zur Auf¬ 
hängung der Kraft P x am Ausleger eine Kette und ein Dynamometer von zusammen 15 kg angebracht 
wurden, die sich zur Kraft P x addieren. Es sollen diese zusätzlichen Belastungen in die Berechnung 
des beim Überlastungsversuch höchsterreichten Biegungsmomentes auf den Mast einbezogen werden. 


Belastung des Mastes und des gebogenen Auslegers senkrecht zum Gleis. 

Zu den unter Versuch I angeführten Kräften nach a, b, c, d, e, f und g kommt noch eine weitere 
Kraft hinzu, herrührend vom Winddruck auf den gebogenen Teil des Auslegers. 
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Diese bestimmt sich zu: 

h) Winddruck auf den gebogenen Teil des Auslegers, angreifend in einer Höhe 
über Boden von 6,900 m. 

P w = f • 100 kg = 2 • 0,045 • 1,1 • 100 = 10 kg. 

Bei diesem Versuch greifen am Mast einzeln an die Kräfte nach a, d, e und g. Die Kraft nach 
e einschliesslich Gewicht des Isolators für seitliche Festlegung hat ihren Angriffspunkt in einem Ab¬ 
stand von der Mastachse von 2,900 m. 

Auf die Höhe der Auslegerspitze reduziert und umgerechnet und durch ein Gewicht erzeugt sind 
die Kräfte nach b, c und h. Die Kraft g ist auch bei diesem Versuch unberücksichtigt geblieben. 

Die oben angeführten Kräfte treten im ungünstigsten Belastungsfalle auf, und zwar dann, wenn 
der Tragmast in einer „Innenkurve“ von R = 150 m steht. Die Spannweite für diesen Fall beträgt 
ebenfalls 50 m bezw. 25 m durch die Anordnung von Abzugmasten. 

Umrechnung der Kräfte nach b, cundAauf die Höhe der Auslegerspitze (gültig 
für die Untersuchung des Auslegerquerschnittes im Angriffspunkte der Zugstange). 

-116 • 0,52 + 194 • 0,96 -f 10 • 0,50 


P 5 = 


0,96 


Bestimmung der Kraft nach f): 

Gewicht der Fahrleitung und des Tragseilisolators 

Gewicht des Isolators für seitliche Festlegung im Abstande von 2,900 m von der 

30 • 2 9 

Mastachse = 30 kg in die Fahrleitungsebene reduziert — ’ = 

Z, / 


136 kg 


105 kg 


32 


P 4 - 119 
P 5 = 136 
P t = 137 


Somit Kraft nach f.) P 4 = 137 kg 

Bei diesem Versuch wirken somit 5 äussere Kräfte auf den Mast und den gebogenen Ausleger 
und zwar: 

P 3 = 64 kg, 8,500 m über Boden, am Mast direkt angreifend, 

4,250 „ über Boden, am Mast direkt angreifend; 

6,500 ,, über Boden, an der Auslegerspitze angreifend; 

2,700 w von der Mastachse entfernt, am Ausleger angreifend; 

115 „ 2,850 w von der Mastachse entfernt, im Schwerpunkte des Auslegers allein an¬ 

greifend. 

Diese Versuchsverhältnisse sind wegen Nichtberücksichtigung der unter Versuch I erwähnten 15 kg 
für Kette und Dynamometer gegenüber der Wirklichkeit ebenfalls etwas ungünstiger gestaltet. 

Belastung des Mastes ohne Ausleger parallel zum Gleis, hervorgerufen durch folgende Kräfte: 

a) Seitlicher Zug im Speisedraht, angreifend in einer Höhe über Boden von .8,500 m 

b) Seitlicher Zug im Fahrdraht, angreifend in einer Höhe über Boden von . 6,500 „ 

c) Winddruck auf den gebogenen Ausleger, angreifend in einer Höhe über 

Boden von . . . ... 7,450 „ 

d) Winddruck auf den Mast, angreifend in einer Höhe über Boden von . . . 3,780 n 

Sämtliche Kräfte sind der Einfachheit halber auf die Höhe der Auslegerachse reduziert und durch 

ein Gewicht erzeugt. — 

Berechnung der Kräfte. 

a) Seitlicher Zug im Speisedraht: 

Gemäss den bundesrätiichen Vorschriften 5 °/o des max. zulässigen Drahtzuges, d. h. 

5 % von 300 kg = 15 kg 

b) Seitlicher Zug im Fahrdraht: 

Gemäss den bundesrätiichen Vorschriften 10°/o des max. zulässigen Drahtzuges, d. h. 

10°/o von 500 kg = 50 ,, 

c) Winddruck auf den gebogenen Ausleger, mit Zugstange, Isolatoren und Stützei}: 

1. Auf den Ausleger: W = 0,08 • 5,5 • 100 = 44 kg 

2. Auf die übrigen Teile 20 * 

Total 64 kg 


Versuch III. 


Rhätische Bahn. 
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d) Winddruck auf den Mast: 

. W = (2 • 8,5 • 0,06 + 0,87 • 0,15) • 100 = 

Reduktion der Kräfte a, b, c und d auf 7,450 m über Boden. 

8,5 


7,45 

6,5 


Speisedraht: 15 

Fahrdraht: 50 • — 

7,45 

Winddruck auf Ausleger: 
Winddruck auf den Mast 115 


3,78 

7,45 


Total 


Die Summe wurde auf 180 kg abgerundet. 


115 kg 


17 kg 

43 „ 
64 „ 
58 . 


182 kg 


Bei diesem Versuch wirkt somit eine äussere Kraft auf den Mast, und zwar: P 6 = 180 kg, 
7,450 m über Boden, am Mast direkt angreifend. 


B. Versuchs-Ergebnisse. 

Aufstellung des Versuchsmastes. 

Einsatztiefe: 2,10 m; 

Grösse des Betorisockels: zirka 0,8 m • 0,8 m * 2,1 m = zirka 1,35 m 3 ; 
Mischungsverhältnis des Betons: zirka 1:8; 

Beschaffenheit des Bodens: eben, hart getreten; 

Stellung des Mastes: äussere Mastseite senkrecht, somit 
Anzug: zirka 95 mm. 

Befestigung des Auslegers. 

Neigung des horizontalen Teils gegen den Mast: 1 : 190; 

Befestigung der LJ Eisen am Mast: in der Mitte zwischen den beiden Querlaschen. 

Zur Bestimmung der Durchbiegungen von Mast und Ausleger sind folgende Schnürsenkel und 
Skalen angebracht worden: 

Senkel a: Seitlich am Mast, Befestigung an der Mastspitze in Mitte Querlasche; 

Senkel b: Am Angriffspunkte der Zugstange am Ausleger; 

Senkel c: An der Spitze des gebogenen Auslegers; 

Senkel d: Hinten am Mast, Befestigung an der Mastspitze in der Mitte des I_I Eisens; 

Skala 1: Auf dem Fussblech; 

Skala 2: Auf der ersten Querlasche; 

Skala 3: „ „ zweiten „ 

Skala 4: „ „ dritten. „ 

Skala 5: „ „ vierten „ 

Skala 6: In Fussblechhöhe auf der schmalen Mastseite. 

Zudem wurde eine Wasserwage auf den Betonsockel gelegt, um das Nachgeben desselben im Boden 
feststellen zu können. 

Für die Erzeugung der Kräfte wurden Gusstücke, Maschinenteile etc., sowie Dynamometer verwendet. 

Senkelstellungen: Senkel a. Wenn aus der Mitte der Skalen nach rechts: -f-; entgegen¬ 
gesetzt: —; Senkel b und c: bei Senkung: —, bei Verschiebung vom Mast: —, zum Mast: -f*; 
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Versuch I mit normaler Belastung. 


Ablesung der Senkelstellungen am: 

Mast Ausleger 


O) 

Pi = 0 kg 

P 2 = o „ 

Fig. 1 

Skala 1 -J- 6,5 cm 

» 2 + 5,0 „ 

Senkel a „ 3 + 4,0 „ 

. 4 + 3,0 , 

. 5 + 2,0 „ 

Veränderun 

in der Höhe 

g 

nach der Seite 

Senkel b 0 

Senkel c 0 

0 

0 

b) 

Skala 1 + 1,0 cm 



P( = 105 kg 

. 2 0 

1 


P 2 = 430 „ 

Senkel a „ 3 0 

Senkel b — 1,7 cm 

0 

Fig. 2 

n 4 0,5 „ 

„ 5 0 

Senkel c — 4,4 „ 

— 4,0 cm 


Über das Nachgeben des Fundamentes konnte nichts festgestellt werden. 


Nach Entlastung nahm der Mast die ursprüngliche Lage nach a) wieder an. 


c) 

Pj = 137 kg 
P 8 = 64 „ 
P 4 = 119 , 
P 5 = 136 , 

Fig. 3 


Versuch II mit normaler Belastung. 


Ablesung der Senkelstellungen am: 

Mast Ausleger 


Skala 1 + 8,5 cm 

Veränderung 

„ 2 6,5 „ 

in der Höhe 

nach der Seite 

Senkel a „ 3 -f- 5,0 „ 



„ 4 ~\- 4,0 „ 

Senkel b — 0,5 cm 

0 

„ 5-f" „ 

» . c — 2,5 „ 

'.-f- 4,0 cm 

Nach Entlastung nahm der Mast wieder die ursprüngliche Lage an. 


Versuch III mit normaler Belastung. 
Ablesung der Senkelstellungen am: 


d) 

P 6 = 180 kg 

Fig. 4 


Mast 

Senkel d + 13 cm. Ausschlag. 

Nach der Entlastung wies der Mast folgende bleibende Durchbiegungen auf: 


Oberkante Fussblech 

0 

cri 

„ 1. Querlasche 

1,1 

n 

* 2. 

2,2 

n 

» 3. „ 

2,4 

n 

4 

n n 

2,6 

» 

„ Ausleger 

3,1 

Y) 

Mastspitze 

3,8 

n 


Ein Nachgeben des Fundamentes war nicht zu konstatieren. 
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e) 

Pi = 420 kg 
P 2 = 750 „ 


f) 

P t = 420 kg 
P 2 = 1420 „ 

Fig. 5 


g) 

Pi = 0 kg 
P, = 0 . 
p 4 = 0 „ 
P 5 = 0 „ 


Versuch I mit gesteigerten Belastungen. 


Ablesung der Senkelstellungen am: 


Mast ' 

Ausleger 


Skala 1 — 7,5 cm 

Veränderung 


„ 2 — 8,0 „ 

in der Höhe 

nach der Seite 

Senkel a „ 3 — 7,5 „ 



» 4 — 6,0 „ 

Senkel b — 4,7 cm 

0 

n 5 *»*- 4,0 „ 

* c — 12,7 „ 

— 6,5 cm 

Das Fundament gab ganz 

unmerklich nach. 


Pj = 4-fache Belastung, P 2 

— 1,75-fache Belastung gegenüber der betriebs- 

massigen. 


I 

Ablesung der Senkelstellungen am: 


Mast 

Ausleger 


Skala 1 — 24 cm 

Veränderung 


„ 2 — 22 

in der Höhe 

nach der Seite 

Senkel a „ 3 —-18 „ 

. 4 — 13,5 „ 

» 5'— 7,0 . 

' 

Senkel b 0 

„ c — 19,0 cm 


Konnte wegen un¬ 
genügender Einrich¬ 
tung nicht mehr ab¬ 
gelesen werden 

— 20,0 cm 


Zwischen Betonsockel und Boden zeigte sich auf die ganze Breite des erstem 
ein unbedeutender Riss. Pj = 4-fache Belastung, P 2 — 3,3-fache Belastung 
gegenüber der betriebsniässigen. Das innere Mast I—! Eisen zeigt die beginnende 
Ausknickung, die jeweilen durch die Querlaschen unterbrochen wird. Ein seitl. 
Ausknicken der Mast I—I Eisen, wie auch ein Verbiegen der Querlaschen und 
ein Nachgeben der Nieten konnte nicht konstatiert werden. 

Die Kraft Pj konnte nicht weiter gesteigert werden, da die Versuchsein¬ 
richtungen sich für eine 4-fache Überlastung als unzuverlässig erwiesen. Aus 
dem ganzen Verhalten des Mastes kann mit Bestimmtheit angenommen werden, 
dass er eine 4-fache Belastung aushalten würde, ohne wesentlich deformiert zu 
werden. Mit Rücksicht auf diese Umstände wurde Versuch I abgebrochen. 


Versuch II mit gesteigerten Belastungen. 
Ablesung der Senkelstellungen am: 


Mast Ausleger 


Skala 1 -j- 5,5 cm 

Veränderung 

„ 2 -j" 4,25 „ 

in der Höhe 

nach der Seite 

Senkel a „ 3 —j— 3,5 „ 



» 4 -)- 3,0 „ 

Senkel b keine Ablesungen 

keine Ablesungen 

„ 5 + 2,5 „ 

» C » n 

» n 

Die Ablesungen wurden ausgeführt, um die durch den vorhergehenden Ver¬ 
such f) hervorgebrachte, bleibende Mastdurchbiegung festzustellen. Es ist zu 
berücksichtigen, dass ein Teil des Senkelausschlages auf das Fundament entfällt, 
das nach dem Versuch I f) seine alte Lage nicht mehr vollständig angenommen hat- 
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Ablesung der Senkelstellungen am: 



Mast 

Ausleger 


h) 

Skala 1 + 7,5 cm 

Veränderung 

Pj = 274 kg 

» . 2 -f- 5,5 „ 

in der Höhe 

nach der Seite 

P 9 =128 „ 

Senkel a a 3 -j- 4,0 „ 



P 4 = 245 „ 

, 4 + 2,5 , 

Senkel b — 2,8 cm 

-f- 2,9 cm 

P 5 = 272 „ 

„ 5 -j- 1,5 „ 

n C “ 6,4 „ 

+ 6,9 „ 

Fig. 6 

Die Belastung ist gegenüber der normalen eine 2-fache 


0 

Skala 1 -f- 9,5 cm 



Pi = 411 kg 

» 2 + 7,5 „ 



P 3 =* 192 „ 

Senkel a „ 3 -f- 5,0 „ 



P 4 = 363 „ 

» 4 + 3,0 „ 

Senkel b — 4,7 cm 

+ 5,6 cm 

P 5 = 408 , 

„ 5+1,5 „ 

» C— 9,8 „ 

+ 11,3 „ 

Fig. 7 

Die Belastung ist gegenüber der normalen eine 3-fache 
Der Mast biegt sich in sich selbst fast gleichmässig durch, 

so dass ungefähr 


unterhalb des 4. Feldes eine Durchbiegung von 2—3 cm zu konstatieren ist. 

k) 

Skala 1 -f 14,0 cm 



Pj = 548 kg 

* 2 + 11,25 „ 



P 3 = 256 „ 

Senkel a * 3 4“ 7,75 „ 



P 4 = 481 „ 

„ 4 -f- 4,50 * 

Senkel b — 6,5 cm 

+ 10,3 cm 

P 5 = 544 „ 

„ 5 + 2,25 

„ c— 12,5 „ 

+ 17,2 „ 

Fig. 8 

Die Belastung ist gegenüber der normalen eine 4-fache. 


Beide Mast 1—I Eisen beginnen leicht zu knicken; die Mastspitze verbiegt 


sich nur unwesentlich; das Fundament weist nur eine geringe Veränderung auf. 

Im Angriffspunkt der Zugstange zeigt der Ausleger eine ziemlich starke Knick¬ 


stelle. Ein seid. Ausknicken der Mast 1—1 Eisen, wie auch ein Verbiegen der 
Querlaschen und ein Nachgeben der Nieten" konnte nicht konstatiert werden. 
Die Befestigungsstelle des Auslegers am Mast blieb unverändert. 


Ablesung der Senkelstellungen am: 


0 | 

Mast 

Ausleger 


Skala 1 + 18,25 cm 

Veränderung 

Pj = 0 kg 

. 2 + 15,50 „ 

in der Höhe 

nach der Seite 

P, = 256 „ 




Senkel a „ 3 + 11,50 „ 



1 

00 

II 

Cl 


+ 13 cm 

4 - ” 

P 5 = 544 „ 

„ 4 + 7,75 „ 

Senkel b — 4,3 cm 

„ 5 +■ 5,00 „ 

„ c — 3,6 „ 

+ 17,2 » 


Dieser Belastungsfall tritt bei Abzugmasten mit gebogenem Ausleger auf. 


1 Die Kräfte P 3 , P 4 und P 5 

sind die 4-fachen der normalen. 


Endergebnis. 


Nach vollständiger Entlastung des Mastes und Auslegers zeigt der Mast folgende bleibende Durch- 

biegungen : 




a) Richtung senkrecht zum Gleis: 




Oberkante Fussblech 

0 cm 



„ 1. Querlasche 

0,4 » 



» 2. 

0,4 „ 



3.. „ 

1,4 „ 
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Normale 

Tragkonstruktion. 


Oberkante 4. Querlaschen 

2,4 cm 

* Ausleger 

3,4 „ 

Mastspitze 

3,7 „ 

b) Richtung parallel zum Gleis: 


Oberkante Fussblech 

0 cm 

„ 1. Querlasche 

1,1 „ 

n 2. „ 

2,2 „ 

» 3, „ 

2,4 „ 

„ 4. 

2,6 * 

„ Ausleger 

3,1 „ 

Mastspitze 

3,8 „ 


Die früher erwähnte, genaue Berechnung der Überlastung nach Versuch I f) ergibt, dass ein grösstes 
Biegungsmoment an der Einspannstelle des Mastes von 12403 kgm erreicht wurde, gegenüber demjenigen 
bei vollständig 4-facher Belastung des Mastes von 14476 kgm. Die Überlastung war demnach eine 
3,43-fache. 

Tafel VIII zeigt die normale Tragkonstruktion, bestehend aus Flachmast mit geradem und 
gebogenem Ausleger für die Bahn in gerader Strecke und in Krümmungen. Als kleinstes U-Eisen- 
Profil für die Masten ist NP 14 verwendet worden. Die Einsatztiefen im Boden richten sich nach 
dem Standort der Masten in Einschnitten oder auf Böschungen und betragen zirka 1,85 m bis 
2,15 m. Im felsigen Boden konnte mit einer Einsatztiefe von zirka 1,4 m eine genügende Stand¬ 
sicherheit der Masten erreicht werden, während auf neuen und hohen Böschungen erstere teilweise 
bis auf 2,5 m erhöht werden musste. 

Ausser diesen Flachmasten kamen Spezialflachmasten bei Viadukten, an Stütz- und Futter¬ 
mauern und Bockmasten für die Endabfangung von Leitungen zur Anwendung. Die Spezial¬ 
flachmasten unterscheiden sich von den gewöhnlichen Flachmasten nur durch den besondern 
Mastfuss, wie die Bilder 13 und 14 zeigen, während die Bockmasten nach zwei Arten, grund¬ 
sätzlich aber nach der Zugstreben-Bauart ausgeführt wurden (Tafel IX). 

Die Stationsmasten sind konstruktiv gleich ausgeführt worden, wie die Flach- und Bock¬ 
masten der offenen Strecken. Zur Verwendung kamen je nach deren Zweck für Ausleger oder 
Querträger U-Eisen NP 14 bis NP 24. 

Sämtliche Fahrleitungsmasten wurden einbetoniert. Für die Herstellung des Betons kam ein 
Mischungsverhältnis von Zement zu Sand und Kies von wenigstens 1:10 zur Anwendung, wobei 
das Mischungsverhältnis von Kies zu Sand ungefähr 2:1 zu betragen hatte. 

Mit Rücksicht auf die nutzbare Schleifbreite der Bügelstromabnehmer von 600 mm wurden 
die Masten der offenen Strecken in den Geraden und den verschiedenen Kurven in folgenden 
Abständen aufgestellt: 


1. 

In den 

Geraden und Kurven von 800 m Radius und mehr 

60 

m 

2. 


n 

Kurven von 600 und 500 m Radius . . ... 

50 

m 

3. 

n 

n 

„ „ 400 bis 200 m „ . . . . . 

60 

m 

4. 

V 


„ 180 „ 150 m „ ..... 

50 

m 

5. 

» 

» 

„ „ 140 „ 100 m . . 

40 

m 


In den unter 3., 4. und 5. genannten Kurven wurde zwischen je zwei Tragmasten ein Abzug¬ 
mast aufgestellt, der die Leitung nicht zu tragen, sondern nur seitlich in die Bügelbahn auszuziehen 
hatte. In den Stationen wurde auf obige Mastabstände nach bester Möglichkeit Rücksicht ge¬ 
nommen, soweit nicht die Lage der Weichen, Gleiskreuzungen etc. andere Mastdistanzen bedingte. 

Die Ausleger unterscheiden sich in normale gerade und gebogene, in verlängerte eingleisige 
und zweigleisige Ausleger, wozu U-Eisen NP 6 V 2 bis NP 10 verwendet wurden. Sie sind durch 
Zugstangen aus Rundeisen mit Spannschlössern von der Mastspitze aus in horizontaler Lage 
gehalten und gestatten durch ihre Ausführung die einfache Befestigung der Stützen für die 
Tragseil-Isolatoren (Tafel VIII). Es wurde bei der Konstruktion der Masten und der Befestigung 
der Ausleger an denselben, besonders darauf Rücksicht genommen, dass bei eventueller Lockerung 
der Befestigungen der Ausleger sich in seiner Lage nicht wesentlich verändern kann. Zudem 
sind die obern Querlaschen der Masten derart angeordnet, dass eine Höhenregulierung der Aus¬ 
leger in den erforderlichen Grenzen ermöglicht ist, ohne die Festigkeit der Mastspitze zu ändern. 
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Damit in den Stationen der bessern Übersichtlichkeit wegen die Mastzahl aut eine Mindest¬ 
zahl beschränkt und die Betriebssicherheit nicht zu sehr vermindert werde, kamen Querträger 
für zwei bis vier Gleise zur Anwendung. Dieselben bestehen aus dem Tragbalken und dem 
Hängewerk (Tafel X). Das Hängewerk besitzt zur Höhenregulierung ebenfalls Spannschlösser, 
und die Hängesäulen sind gleichzeitig zur Anbringung der Isolatoren für seitliche Festlegungen 
der Fahrleitung verwendet, soweit dafür keine Masten zur Verfügung standen. Bezüglich Be¬ 
festigung und Höhenregulierung der Querträger an den Masten sind die gleichen Gesichtspunkte 
berücksichtigt worden, wie sie vorstehend bei Beschreibung der Ausleger angeführt wurden. In 
Stationen, wie z. B. St. Moritz, Samaden, Bevers, Schuls-Tarasp mussten infolge Weglassung von 
Tragmasten auf den Güterverladeplätzen einzelne Querträger über die zwischen den Geleisen 
stehenden Tragmasten zu zweigleisigen Auslegern verlängert werden. Das einheitliche Bild des 
Stationstragwerkes ist dadurch nicht beeinträchtigt worden, wohl aber sind durch diese besonderen 
Querträger-Konstruktionen für das Güterverladegeschäft wesentliche Vorteile entstanden. 

Obwohl bei der Disposition der Fahrleitungsanlage das Bestreben vorlag, durchwegs möglichst 
gleiche Masten zu verwenden, führte der vollständige Ausbau der Engadinerlinien mit ihren ab¬ 
wechslungsreichen Trassen doch zu einer grossem Zahl verschiedenartiger Masten, was die 
Leitungserstellung komplizierter gestaltete. Bei Verlassen des Grundsatzes, die Masten’ längs der 
Bahn durchwegs auf der Bergseite aufzustellen, wäre es möglich gewesen, die Masttypenzahl zu 
verkleinern und dadurch die Ausgestaltung der Leitungsanlage etwas zu vereinfachen. 

Bei der Festlegung der Maststandorte an den Enden von Gleisstumpen in den Stationen 
wurde grundsätzlich darauf geachtet, die Masten nicht in Verlängerung der Gleisachse, sondern 
seitlich davon ausserhalb des Rollmaterialprofils zu plazieren, um sie bei allfälligem Überfahren 
der Gleisenden von zu stark abgestossenen oder schlecht gebremsten Wagen zu schützen. Wo 
dies nicht möglich war, wurden die betreffenden Bockmasten in einiger Entfernung vom Gleis¬ 
ende in Gleisachse aufgestellt und durch besondere Prellböcke geschützt. 

Sämtliche Masten sind für die Belastung durch eine Fahrleitung mit Hilfsdraht berechnet 
und hergestellt, um für den Fall der Unbrauchbarkeit der Leitung ohne Hilfsdraht von Bevers bis 
Schuls-Tarasp den nachträglichen Einbau des letzteren zu ermöglichen, ohne die vorgeschriebene 
Festigkeit des Tragwerks zu unterschreiten. Da sich dann aber die Leitung ohne Hilfsdraht als 
ebenso vorteilhaft und betriebssicher erwiesen hat, wie diejenige mit Hilfsdraht, so sind die 
Masten auf der Strecke Bevers-Schuls-Tarasp gegenüber den Masten der Strecken Bevers-St. Moritz 
und Samaden-Pontresina verhältnismässig nun etwas stärker. Das gleiche gilt für die Ausleger 
und Querträger dieser Strecke. ‘ 

Ganz besondere Sorgfalt wurde für die Ausbildung der Isolation der Leitungsanlage aufge¬ 
wendet. Obwohl anderorts, z. B. bei den Fahrleitungsanlagen Seebach-Wettingen und Spiez- 
Frutigen für 15 000 Volt Fahrdrahtspannung die sogenannte einfache Isolation angewendet wurde, 
und mit derselben sehr gute Betriebsresultate entstanden, entschloss sich die Rhätische Bahn mit 
Rücksicht auf die grössere Ausdehnung der Linien im Engadin, die einseitige Bedienung der 
Leitungsanlage vom Depot Samaden aus und hauptsächlich aus dem Grunde, eine äusserst sicher 
isolierte Fahrleitung zu erstellen, doch für die sogenannte doppelte Isolation. Weitere eingehende 
Studien über die möglichen Arten der doppelten Isolation führten dann zur Anwendung der von 
den Siemens-Schuckertwerken in Berlin vorgeschlagenen Anordnung von: 

1. Diabolo- und Glockenisolatoren für Fahrleitungen auf offener Strecke und irT Stationen 
(Tafel XI). 

2. Rillenisolatoren für die Tunnelleitungen (Tafel XII). 

3. Zugisolatoren mit Rillenform für die Endabfangungen auf offener Strecke (Tafel IX). 

Da eine leichte Speiseleitung Beschädigungen durch den Bahnbetrieb weit weniger ausgesetzt 
ist und ruhiger hängt als die Fahrleitung, so begnügte man sich für dieselbe mit der sogenannten 
einfachen Isolation, bestehend aus Delta-Glockenisolatoren (Tafel XI). Diese letzteren Isolatoren 
sind auf Stützen befestigt unter Verwendung von Hanf und Mennige. Man durfte dies unbe¬ 
denklich wagen, da ja in dem seltenen Fall eines Speiseleitungs-Isolationsdefektes der Bahnbetrieb 
nur bis zur Lokalisierung der schadhaften Stelle unterbrochen wird, dann aber durch Ausschalten 
des betreffenden Abschnittes und durch Zusammenschalten der Fahrleitungen weiter aufrecht 

erhalten werden kann. Für trockene, geschützte Räume wurde ebenfalls die einfache Isolation 
verwendet. 


Isolation, 
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Fahrleitung mit 
Hillsdraht. 


Ein ganz besonders hervorzuhebender Vorteil der Diabolo-Isolation liegt darin, dass die 
einzelnen kräftigen Isolatoren bei der Leitungsmontage keinerlei weitere Behandlung durch Aufi 
hänfen oder Aufkitten auf Stützen benötigen, sondern nur auf Tragröhren und in Schellen von 
Tragböcken mittels Bleiunterlagen zusammengesteckt werden können. So einfach und solid die 
Montage dieser Isolation ist, so rasch und billig gestaltet sich auch die Auswechslung von etwa 

beschädigten Isolatoren während des Betriebes. 

Den gleichen Vorteil bieten die ebenfalls nicht besonders zu befestigenden Isolatoren der 

Tunnelleitungen und Endabfangungen. . , 

Um die elektrische und mechanische Güte der Isolatoren festzustellen, wurden in den Werken 
der liefernden Porzellanfabriken eingehende Versuche durchgeführt, worüber Tafel XIII nähern 

Aufschluss gibt. , .... „ . . , 

Zusammenfassend ist zu bemerken, dass bei den für Isolatoren ungünstigsten Betriebs¬ 
verhältnissen unter gleichzeitiger Einwirkung von Regen, Nebel, Berussung etc. die ersten Glimm- 
Entladungen an den Rändern der Isolatorschellen beim betriebsmässig zusammengesetzten Tragseil¬ 
isolator erst bei ca. 15 000 Volt aufzutreten beginnen. Wirkliche Überschläge durch die Luft 
vom Diaboloisolator zu einem der beiden äussern Glockenisolatoren, oder, was seltener vorkommt, 
vom Diaboloisolator direkt auf den Ausleger, sind erst bei ca. 45 000 Volt eingetreten. Ähnlich 
günstig verhielten sich die übrigen Isolatortypen während aller Versuche. Die Durchschlags¬ 
spannungen einzelner Isolatoren betrugen bis zu 120 000 Volt, ein Resultat, das auf die äusserst 
massive Ausbildung derselben und auf das vorzügliche Porzellan hinweist, und woraus sich auch 
die sehr günstigen Resultate der mechanischen Isolatorproben erklären. Mit Ausnahme der 
Tunnelisolatoren, die weiss glasiert sind, sind sämtliche Isolatoren der Fahr- und Speiseleitung 
auf offener Strecke und in Stationen grün glasiert, wodurch das ganze Leitungsbild angenehm 
ruhig gestaltet wird. ^ 

Unter Einhaltung des Grundsatzes, dass alle künstliche Bewegung erleidenden Leitungstelle 
gegen Erde doppelt isoliert sein müssen, sind auch sämtliche im Freien und in trockenen Räumen 
verwendeten Hörnerschalter mit doppelter, aus Rillenisolatoren gebildeter Isolation ausgefuhrt 

(Tafel XIV). . . A . _ , , 

Die Fahrleitung der Strecken Bevers-St. Moritz und Samaden-Pontresma ist nach Bauart der 

Siemens-Schuckertwerke in Berlin auf folgende Art ausgebildet: . . 

Das an jedem Ausleger oder Querträger über den Diaboloisolator des gesamten Tragseil- 
isolators geführte Tragseil besitzt 40 mm 2 Querschnitt und 80 bis 90 kg Bruchfestigkeit pro mm 2 . 
Es ist verseilt aus 7 feuerverzinkten Stahldrähten von 2,7 mm Durchmesser und hergestellt in 
Längen von mindestens 1000 Meter ohne Lötstellen. Ohne das Tragseil in der Schelle des 
Diaboloisolators festzuklemmen, ist es mittels eines unter demselben durchgeführten Beidrahtes 
von ca. 80 cm Länge, dessen Enden beidseitig des Isolators durch Klemmen am Tragseil be¬ 
festigt sind, in seiner Längsrichtung mit etwas Spiel festgehalten (Tafel XI). Am Tragseil wird 
mittels Hängedrähten aus feuerverzinktem, weichem Flusseisendraht von 5 mm Durchmesser und 
40 kg Bruchfestigkeit pro mm 2 unter Verwendung von oberen und unteren Hängedrahtklemmen 
ein Hilfsdraht in normalen Abständen von 15 m, bezw. 12,5 m, bezw. 10 m auf offener Strecke 
und entsprechend in Stationen aufgehängt. Dieser Hilfsdraht aus Stahl von 6 mm Durchmesser 
und 80 bis 90 kg Bruchfestigkeit pro mm 2 , feuerverzinkt, dient zum Tragen des Fahrdrahtes. 
Hierfür sind Fahrdrahtklemmen in normalen Abständen von 7,5 m, bezw. 6,25 m, bezw. 5 m ver¬ 
wendet, die am Fahrdraht festgeklemmt und im Hilfsdraht lose eingehängt sind. Dadurch ist 
ein Verschieben der Fahrdrahtklemmen auf dem Hilfsdraht ermöglicht. Der Fahrdraht, ein hart¬ 
gezogener Profil-Kupferdraht von 80 mm 2 Querschnitt und 38 bis 40 kg Bruchfestigkeit pro 
mm 2 , mit einer Leitfähigkeit von mindestens 98 °/o des chemisch reinen Kupfers, ist bei den zirka 
alle 1500 m eingebauten Nachspann-Vorrichtungen durch Gewichte ständig auf zirka 500 bis 
600 kg Zug gespannt und reguliert sich somit bei Temperaturschwankungen infolge der vor¬ 
beschriebenen Aufhängungsart am Hilfsdraht selbsttätig (Tafel XV). 

Es sind nur die offenen Strecken Bevers-St. Moritz und Samaden-Pontresina und die durch¬ 
gehenden Gleise der Stationen Bevers, Samaden, Celerina und Punt Murail mit dieser Fahr¬ 
leitungsart ausgerüstet, im ganzen 10,9 km. Die Anordnung des Tragseils und der übrigen 
Drähte samt Angaben über die bei den Temperaturen -30°, 0» und +30 ° Celsius in denselben 
vorhandenen Zugspannungen und Durchhänge sind aus Tafel XVI ersichtlich. 


24 



Die Fahrleitung der Strecke Bevers-Schuls-Tarasp besteht nur aus Tragseil und Fahrdraht 
vorstehend beschriebener Art, während der Hilfsdraht weggelassen ist. Die Aufhängung des 
Tragseils an den Tragseilisolatoren entspricht der vorbeschriebenen Ausführung; der Fahrdraht 
hingegen ist mittels acht Hängedrähten in der normalen Spannweite am Tragseil aufgehängt. Bei 
dieser Anordnung sind die Hängedrähte am Tragseil und am Fahrdraht festgeklemmt und müssen 
deshalb bei Temperaturänderungen eine Pendelbewegung ausführen (Tafel XV). Die Nachspann- 
barkeit des Fahrdrahtes von Bevers bis Schuls-Tarasp ist als Bauart der Rhätischen Bahn in 
folgender Anordnung durchgeführt worden: 

An den in Streckenabschnitten von höchstens 1500 Meter eingebauten sogenannten Nach¬ 
spann-Vorrichtungen ist der Fahrdraht unter Einschaltung der Isolatoren und einer über eine Rolle 
geführten Kette mit freihängenden Gewichten von zusammen 225 kg verbunden. Die Kette besitzt 
unter dem Rollenbock einen kräftigen Anschlag, der am Rollenbock anliegt und somit für den 
Fahrdraht als feste Verankerung dient, sobald die Temperatur unter 0° C. sinkt, wodurch eine 
weitere Zusammenziehung des Fahrdrahtes ohne Verschiebung der Aufhängepunkte bewirkt wird. 
In dieser Fahrdrahtlage stehen die Hängedrähte um die Hälfte der Ausdehnung schief, die der 
Fahrdraht von 0° C. bis +30° C. erleidet und zwar zu den Gewichten entgegengesetzt gerichtet. 
Steigt die Temperatur auf 0° C., so wird durch die Ausdehnung des Fahrdrahtes. der Anschlag 
am Rollenbock nach und nach entlastet, und steigt die Temperatur weiter, so treten die Gewichte in 
Tätigkeit und halten den Fahrdraht bei allen Temperaturen über 0 0 C. dauernd mit 225 kg gespannt. 
Bei +15° C. stehen sämtliche Hängedrähte senkrecht, und bei +30° C. stehen sie um den 
gleichen Betrag in Richtung der Gewichtsbewegung schief. Die ganze Verschiebung eines Fahr¬ 
drahtpunktes direkt vor der Nachspannungs-Vorrichtung beträgt 36 cm, somit aus der senkrechten 
Lage der Hängedrähte je 18 cm. Die Verschiebung nimmt gegen die Mitte eines nachgespannten 
Leitungsabschnittes bis Null ab. An dieser Nullstelle (Abschnittmitte) ist der Fahrdraht durch 
schiefe Ankerdrähte mit dem Tragseil fest verbunden und damit in seiner Lage festgehalten. Um 
eine gute Nachspannwirkung im Fahrdraht zu erhalten, ist es erforderlich, dass die kürzesten 
Hängedrähte eine kleinste Länge von 400 mm besitzen. Der höchste Fahrdrahtzug bei —30° C. 
erreicht ungefähr 650 kg. 

Sowohl bei der Leitung mit Hilfsdraht, als auch bei derjenigen ohne Hilfsdraht ist bei jedem 
Tragseilstützpunkt der Fahrdraht durch eine Gasrohrstrebe gegen seitliche Schwankungen aus der 
Bügelbahn festgehalten. Der Isolator für diese seitliche Festlegung ist gleicher Ausführung wie 
der Tragseilisolator, nur mit entsprechender Änderung der Befestigungsteile am Mast. Fahrdraht¬ 
einstellungen nach Gleisregulierungsarbeiten in seitlicher Richtung zum Gleis können durch Ver¬ 
schieben der Fahrdrahtklemme auf dem vordem Teil des Gasrohrs selbst vorgenommen werden. 
Die Anordnung eines Leitungsstützpunktes ist in Tafel XI dargestellt. 

Über den Nebengleisen sämtlicher Stationen, sowie in den Hauptgleisen der Endstationen 
St. Moritz, Pontresina und Schuls-Tarasp sind Leitungen ohne Hilfsdraht und ohne selbsttätig 
nachspannbaren Fahrdraht installiert worden. Die Länge der Fahrleitung ohne Hilfsdraht mit 
und ohne selbsttätiger Nachspann-Vorrichtung und einschliesslich der seitlich von den Gleisen 
zu den Endabfangungen geführten Leitungsstücke in Stationen beträgt 64,2 km. 

Die Fahrdrahthöhen überSchienenoberkante (S. O.) betragen bei +30°C. in Stationen und 
bei Niveau-Übergängen 6,00 m, auf offenen Strecken 5,50 m und bei Wegüberführungen und 
in Tunnels 4,15 m. Die höchste Fahrdrahtlage in Stationen tritt bei —30° C. ein und erreicht 6,35 m. 
Die Bügelstromabnehmer der elektrischen Lokomotiven müssen somit für 2,20 m Höhendifferenz 
zwischen tiefsten und höchsten Fahrdrahtlagen selbsttätig und leicht beweglich konstruiert sein. 
Die Übergänge von hoher zu tiefer Fahrdrahtlage und umgekehrt sind allmählich, d. h. mit 
Neigungsverhältnissen von 1:90 bis 1:120 ausgeführt worden, um ein bleibendes Beschleifen des 
Fahrdrahtes durch die Lokomotivbügel zu erzielen. 

Als besondere, das reisende Publikum schützende Massregel ist die Verdoppelung der Hänge¬ 
drähte, d. h. die Verkleinerung der Fahrdraht-Aufhängedistanzen, über denjenigen Stationsgleisen 
durchgeführt, welche beim Aus- und Einsteigen überschritten werden müssen. 

Wie vorstehend schon kurz erwähnt, sind die Fahrleitungen zwischen den Stationen in Ab¬ 
schnitte von Längen bis 1500 m eingeteilt, hauptsächlich zum Zwecke, die Nachspann-Verhältnisse 
des Fahrdrahtes günstig zu gestalten. Gleichzeitig bilden die Enden dieser Abschnitte während 
der Leitungsmontage willkommene Ankerpunkte für die Endbefestigungen der Leitungsdrähte. Vor 


Fahrleitung ohne 
Hilfsdraht. 


Seitliche Festlegung. 


Fahrdrahthöhen. 


Nachspann - Vorrich¬ 
tungen mit und ohne 
Streckentrennung. 


Rhätische Bahn. 
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Schutzstrecken. 


Tunnel- 

Fahrleitungen. 


und nach den Stationen beginnen diese Abschnitte zirka 25 m innerhalb der Abschlussignale. Die 
Enden dieser Abschnitte sind als Nachspann-Vorrichtungen mit Streckentrennung und Nachspann- 
Vorrichtungen ohne Streckentrennung ausgebildet und unterscheiden sich nur dadurch voneinander, 
dass bei ersteren keine direkte elektrische Verbindung zwischen den beiden nebeneinander ge¬ 
führten Fahrdrähten besteht, während dies bei letztem der Fall ist (Bild 15). Konstruktiv sind 
diese Nachspann-Vorrichtungen derart ausgebildet, dass rechts und links der Bahn in einem Abstand 
von zirka 60 m Bockmasten stehen und in der Mitte zwischen denselben auf der gewöhnlichen 
Mastenseite der Bahn ein Tragmast aufgestellt ist. Die Bockmasten tragen in der Regel keine Aus¬ 
leger, sondern dienen nur zur Abfangung von Tragseil und Hilfsdraht, soweit letzterer vorhanden ist, 
sowie zur Anbringung der selbsttätigen Nachspann-Vorrichtungen für den Fahrdraht (Bild 16). 
Der Tragmast zwischen denselben nimmt mittels Ausleger, Isolatoren für Tragseil und seitlicher 
Festlegung die beiden an dieser Stelle in einem Abstand von zirka 180 mm nebeneinander¬ 
liegenden und von hier vorwärts und rückwärts zu den nächsten Bockmasten führenden Leitungs¬ 
enden der anliegenden Abschnitte auf (Bild 17). 

Durch die Verlegung der Nachspann-Vorrichtungen mit Streckentrennung innerhalb der Ab¬ 
schlussignale bezweckt wurde, die Stationen auch in elektrischer Beziehung durch geschlossene 
Signale zu decken. Ist z. B. eine Stationsleitung wegen Arbeiten an derselben noch ausgeschaltet, 
während die angrenzende Streckenleitung für den vorrückenden Zug eingeschaltet werden musste, 
so bleibt das Signal geschlossen, wodurch die Verbindung der eingeschalteten mit der aus¬ 
geschalteten Leitung durch die Lokomotivbügel und damit die Gefährdung des Leitungspersonals 
verhindert wird. 

In den Stationen findet die Abtrennung von besonderen Gleisen, wie: Güterschuppen-, 
Wagen- oder Lokomotivschuppen-Gleise durch Gleistrenner statt, bestehend aus direkt in die 
Drähte eingebauten Isolatoren mit Übergangs-Vorrichtungen für die Lokomotivbügel auf dem 
Fahrdraht. Diese Gleistrenner isolieren die anstossenden Leitungen gegeneinander und, sofern 
sie an Stützpunkten angeordnet sind, erstere auch gegen Erde doppelt. Die Ausführung eines 
Gleistrenners stellt Tafel XVII dar. 

Als besondere Ausführung von Leitungsabschnitten mittels Gleistrennern seien die Schutz¬ 
strecken vor den Lokomotivschuppen in St. Moritz, Zernez und Schuls-Tarasp, sowie bei der 
Einfahrt in das Depot Samaden erwähnt. Dieselben sind zu dem Zwecke hergestellt worden,' 
ausgeschaltete Lokomotivschuppenleitungen durch die Bügel einfahrender Lokomotiven vorüber¬ 
gehend nicht unter Spannung zu setzen. 

Als Tunnelleitungen sind zwei Ausführungen vorhanden, bedingt durch die verschiedenen 
Scheitelhöhen der älteren Tunnels auf der Strecke Bevers-St. Moritz und der neuen Tunnels von 
Bevers bis Schuls-Tarasp. ' 

Bei der Leitungs-Anordnung in den älteren Tunnels sind wegen der geringen Scheitelhöhe 
des Tunnelgewölbes über Schienenoberkante die Leitungsstützpunkte insoweit von denjenigen in 
den neuen Tunnels verschieden, als die Isolatoren nicht über, sondern neben der Bügelbahn der 
Lokomotiven angeordnet sind. Infolgedessen änderten sich auch die Tragvorrichtungen und die 
Spannweiten der Leitungen, wie aus den Tafeln XII und XVIII hervorgeht. 

Die Tunnelleitungen, im ganzen 8,6 km, bestehen aus einem hartgezogenen, blanken Rund- 
v kupferdraht von 10 mm Durchmesser und 38 kg/mm 2 Bruchfestigkeit als Tragdraht für den bereits 
beschriebenen Fahrdraht und aus den in verschiedenen Längen ausgeführten Fahrdrahtklemmen. 
Der Tragdraht, über die Tragrohre bezw. Tragisölatoren der Stützpunkte gelegt, ist mit einer 
grössten Zugspannung von zirka 500 kg gespannt und hat infolge der verhältnismässig kurzen 
Spannweiten einen geringen Durchhang. An den Aufhängestellen der Stützpunkte' ist er fest¬ 
geklemmt. In jeder Spannweite sind fünf Fahrdrahtklemmen in einem Abstand von 3,55 m in 
niederen, bezw. 5,5 m in höheren Tunnels angeordnet, wovon die zunächst den Stützpunkten 
gelegenen sogenannte Stützklemmen sind und das Anheben des Fahrdrahtes durch die Lokomotiv¬ 
bügel über die zulässige Grenze verhindern. Die Zugspannung im Fahrdraht erreicht ungefähr 
die höchsten Werte des Fahrdrahtes auf offener Strecke, ändert sich aber infolge geringerer 
Temperaturschwankungen in Tunnels weniger als im Freien. Diesen Vorteil ausnützend, wurde 
in den längeren Tunnels der Fahrdraht an seinen Enden fest verankert, eine selbsttätige Regu¬ 
lierung durch Gewich+e somit erübrigt. Längere Tunnelleitungen bilden für sich besondere 
Leitungsabschnitte, deren Enden vor den Tunneleingängen in Nachspann-Vorrichtungen ohne 
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Bild 17. Tragmast der Nachspann-Vorrichtung ohne Streckentrennung nach System Rh. B 


1 

r <;. » •[' 

l ' * 

t-n 

/ 




























Bild 18. Tunnelleitungsstützpunkt der Strecke Bevers-Schuls-Tarasp. 


















Streckentrennung ausmünden. Kürzere Tunnelleitungen bilden ohne Unterbrechung vor den 
Tunnelportalen direkte Fortsetzungen der Streckenfahrleitungen; der Fahrdraht ist somit in die 
selbsttätige Regulierbarkeit einbezogen. Für die Tunnelleitungen ist als Metall feuerverzinktes 
Eisen, Kupfer und zum geringen Teil Rotguss und Temperguss verwendet worden. 

An nassen Stellen der Tunnelgewölbe wurden über den Leitungsstützpunkten Tropfbleche 
aus Kupfer angebracht, um die Isolatoren. gegen Befeuchtung und Beschmutzung möglichst zu 
schützen, eine Massregel, die sich gut bewährt hat. Wie die Tafeln XII und XVIII zeigen, sind die 
Tunnelleitungsstützpunkte nach dem Grundsatz ausgebildet worden, die einzelnen, kräftigen Isolatoren 
möglichst getrennt voneinander anzuordnen, damit jeder Isolator für sich ohne Beeinflussung durch 
einen andern, allfällig beschädigten Isolator mit seinem ganzen Isolationswert zur Wirkung kommt. 

Es darf nicht übersehen werden, dass bei jeder doppelten Isolation die Isolationsfähigkeit bei 
Eintreten von Über- und Durchschlagen vermindert wird, je näher die Isolatoren zusammengerückt 
werden und durch eventuelle Lichtbogen einander schaden können. Vollständig aneinander 
gereihte Isolatoren mögen wohl theoretisch, bei einiger Beschmutzung durch Russ, Wasser etc., 
nicht aber auch praktisch eine gute doppelte Isolation bilden. 

Ferner ist es für gute Tunnelleitungen unerlässlich, den Fahrdraht in bestmögliche gleich- 
mässige Höhenlagen und gestreckte Übergänge bei Höhenverschiedenheiten über Schienenoberkante 
zu verlegen, sowie auf leichteste Aufhängung jedes Fahrdrahtpunktes zu achten, um Funkenbildung 
zwischen Lokomotivbügel und Fahrdraht zu unterdrücken. Wenngleich letztere Bedingung auch 
bei jeder im Freien vorhandenen Fahrleitung bestmöglich erfüllt werden soll, so können Funken¬ 
bildungen in feuchten und mit unreiner Luft erfüllten Tunnels erfahrungsgemäss doch viel leichter 
zu Überschlägen führen, besonders dort, wo infolge geringer Tunnelhöhen die spannungführenden 
Leitungsteile in kleinsten Luftabständen von Erde sich befinden. 

Die seitliche Festlegung der Tunnelfahrdrähte ist ähnlich wie auf den freien Strecken mittels 
Gasrohrstrebe und Fahrdrahtklemme gebildet (Bild 18). 

Um im Falle der Zerstörung der doppelten Isolation an Tunnelleitungsstützpunkten sofort 
einen kräftigen Kurzschluss und damit eine selbsttätige Ausschaltung des betreffenden Leitungs- 
Hauptabschnittes in der Umformerstation Bevers zu erzeugen, sind sämtliche Mauerbolzen der 
Stützpunkte durch Rundkupferdrähte von 6 mm Durchmesser mit der Schienenleitung in Ver¬ 
bindung gebracht, d. h. geerdet. 

Zur gleichmässigen Abnützung der Lokomotivbügelschleifstücke sind sämtliche Fahrleitungen 
in Tunnels und im Freien im Zickzack angeordnet, wobei die äussersten Punkte zirka 250 mm 
bis 300 mm von der Mitte der Bügelbahn nach rechts und links abstehen und sich in Abständen 
von 2 bis 3 Spannweiten folgen. < -. 

Im Tragseil und Tragdraht der Fahrleitungen sind zirka alle 300 m Spannschlösser zwecks 
Ein- und Nachregulierung derselben eingebaut worden. 

Wie eingangs erwähnt, ist längs den elektrisch betriebenen Strecken neben der Fahrleitung speiseieitung. 
eine Speiseleitung erstellt, die aus einem halbharten Rundkupferdraht von 50 mm 2 Querschnitt 
und zirka 30 kg/mm 2 Bruchfestigkeit besteht und den Zweck hat, den Kupferquerschnitt der 
Leitungsanlage zu verstärken und die Speisung von Stations- und anschliessenden Strecken¬ 
leitungen auf jeder beliebigen Station zu ermöglichen. Wie Tafel XI und Bild 17 zeigen, ist der 
Speisedraht, soweit die offene Strecke und Stationen in Frage kommen, oben auf der äusseren 
Seite der Fahrleitungsmasten auf Deltaglockenisolatoren verlegt, womit erreicht ist, dass Unter¬ 
haltungsarbeiten an der Fahrleitung auch bei eingeschalteter Speiseleitung ohne besondere Gefahr 
für das Leitungspersonal ausgeführt werden können. Um ebenso einer Berührungsgefahr bei 
Leitungs- und Unterhaltungsarbeiten in Tunnels auszuweichen, ist die Speiseleitung über die 
Tunnelgelände auf kräftigen, imprägnierten Holzmasten geführt, wobei stellenweise breite und 
tiefe Schluchten überspannt werden mussten. Bemerkenswert ist auch, dass beim Magnacun- 
und Tasnatunnel die Speise-Umgehungsleitung'stellenweise bis 300 m höher als die Fahrleitung 
liegt, da steile Abstürze umgangen werden mussten. Die Spannweiten der Tunnel-Umgehungs- 
Speiseleitungen betragen durchschnittlich 42 m. Die tiefste Speisedrahtlage über dem Boden 
beträgt auf offenem Gebiet 6 m, bei Strassenkreuzungen 7 m. 

Die Speiseleitungskabel im Sparsa- und Sassellatunnel besitzen einen Querschnitt von 50 mm 2 
und bestehen aus einer Kupferdrahtlitze von 19 Drähten mit je 1,83 mm Durchmesser. Die Litze 
ist mit einer 12 mm starken, mit Isoliermasse getränkten Papierhülle umwickelt. Über die Papier- 
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hülle legt sich ein nahtloser Bleimantel von 2,3 mm Wandstärke und hierüber eine weitere, zwischen 
zwei Kompositionsschichten gebettete Papierumwicklung. Das Ganze ist durch eine doppelte, 
asphaltierte Juteumflechtung gegen äussere Einflüsse möglichst geschützt. Die Kabel sind an 
dem rechten Tunnelwiderlager in etwa 2 m Höhe über Boden durch Kabelhalter in Abständen 
von 1 m getragen. Sie endigen oben an den Tunnelportalen in kräftigen Endverschlüssen, mit 
denen die Speise-Freileitungen direkt verbunden sind. Je an einem Tunneleingang ist in einem 
verschliessbaren Blechgehäuse ein Hörnerableiter mit Dämpfungswiderstand vor dem Speisekabel 
angeschlossen. 

Die Kabel wurden vor der Verlegung mit 40,000 Volt, nach der Verlegung mit 20,000 Volt 
geprüft. Die Unterteilung der Speiseleitungen findet ausser bei den Schaltern der Station Bevers 
nur in den Schalthäuschen auf den Stationen Samaden, Zuoz, Cinuskel, Zernez, Süs und Ardez 
statt, und zwar derart, dass an diesen Stellen die beidseitigen Leitungen je für sich zu- oder 
abgeschaltet werden können. 

Die Schaltanordnungen der Leitungsanlage gehen aus dem Leitungsschema (Tafel XIX) hervor. 
Die Stationen sind in grosse und kleine Schaltstationen und in Endstationen eingeteilt, deren 
Kennzeichnung folgende ist: 

Grosse Schaltstationen besitzen mit Ausnahme von Bevers Schalthäuschen, in denen fünf 
Schalter untergebracht sind (Bild 19). Die fünf Schalter der Station Bevers sind auf einem 
Traggestänge vor der Umformerstation angebracht, da die besondere Erstellung eines Schalt¬ 
häuschens hier nicht angezeigt erschien. Es sind sieben grosse Schaltstationen vorhanden: 
Samaden, Bevers, Zuoz, Cinuskel, Zernez, Süs, Ardez. 

Kleine Schaltstationen besitzen nur vier Schalter, die auf einem Gestänge im Freien montiert 
sind. Es betrifft die Stationen: Celerina, Punt Murail, Ponte-Campovasto, Madulein, Scanfs, 
Carolina, Lavin, Guarda, Fetan (Bild 20). 

Schalthäuschen und Schaltergruppen befinden sich in der Regel gegenüber den Aufnahms¬ 
gebäuden, damit die Schalterbedienung durch das Stationspersonal, wenn erforderlich, rasch erfolgen 
kann. Bei den Schaltergruppen ist dadurch gleichzeitig eine gute Übersichtlichkeit über die 
Schalterstellungen von den Aufnahmsgebäuden aus gewährleistet. In Endstationen sind nur zwei 
Einzelschalter vorhanden, wovon der eine die Verbindung zwischen der Speiseleitung und der 
Fahrleitung herstellt und sich in der Nähe der Aufnahmegebäude oder der Güterschuppen befindet, 
während der andere für die Verbindung zwischen Strecken- und Stationsfahrleitung bestimmt und 
auf dem Mast der Nachspann-Vorrichtung mit Streckentrennung innerhalb der Abschlußsignale 
angebracht ist. 

Die verschiedenen Schalter der Stationen sind nach folgendem Grundsatz bezeichnet worden: 

Schalter l, v la, lb: Hauptschalter, verbinden die durchgehende Speiseleitung mit einer 
Sammelleitung; 

Schalter 2: Stationsschalter, verbindet die Sammelleitung mit den Stationsfahrleitungen, aus¬ 
genommen das erste oder Güterladegleise; 

Schalter 3: Streckenschalter, verbindet die Sammelleitung mit der Streckenfahrleitung nach 
der Seite hin, von welcher die Spannung hergeleitet wird (von Bevers); 

Schalter 4: Streckenschalter, verbindet die Sammelleitung mit der Streckenfahrleitung nach 
der Seite hin, nach welcher die Spannung weitergeleitet wird; 

Schalter 6: Gütergleisschalter, verbindet die Stationsleitung mit der Fahrleitung über dem 
Güterladegleis. 

Sämtliche Schalter sind Hörnerschalter mit doppelter Isolation, deren Schaltkurbeln unter 
Verschluss gehalten werden (Tafel XIV). 

Mit Ausnahme der Depot-, Lokomotivschuppen-, Güterschuppen- und Freiladegleisschalter, 
sowie der Streckenschalter 3 vor den Endstationen bleiben sämtliche Schalter normal geschlossen. 

Die Schaltmöglichkeiten auf der ganzen Leitungsanlage sind so weitgehend, dass sich im 
bisherigen Betrieb das Bedürfnis nach noch weiterer Unterteilung von Fahr- und Speiseleitung 
nicht eingestellt hat. 

Das Aufsuchen von allfälligen Kurzschlüssen auf der Leitungsanlage ist so organisiert, dass 
nach wenigen Schaltungen die defekte Stelle herausgefunden werden kann. Depot Samaden, 
Umformerstation Bevers, sämtliche Stationen und einige Wärterhäuser der elektrisch betriebenen 
Linien sind mit Telephonapparaten ausgerüstet. Weitere Mittel, wie z. B. Messinstrumente oder 
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Bild 19. Schalthäuschen der S 

tation Süs. 




























Bild 20. Schaltergruppe der Station Lavin. 
































Relais auf den Stationen, zur Anzeige des elektrischen Zustandes in der Leitungsanlage etc., 
haben sich bisher ebenfalls nicht als notwendig erwiesen. 

Mit Rücksicht darauf, dass die Umformerstation Bevers gegen die Fahrleitung reichlich mit 
Blitzschutzapparaten ausgerüstet ist und die elektrischen Lokomotiven auf den Dächern ebenfalls 
Hörnerableiter besitzen, konnten weitere Blitzschutzapparate auf die grossen Schaltstationen mit 
Schalthäuschen und auf die beiden Übergänge der offenen Speiseleitung in die Tunnelkabel 
beschränkt werden. Sämtliche Blitzschutzvorrichtungen sind gleicher Ausführung und bestehen 
aus einem Hörnerableiter, Dämpfungswiderstand (Emailwiderstand, Bauart Siemens-Schuckertwerke) 
und einer Erdleitung mit Erdplatte. Zur Kontrolle der ganzen Einrichtung und eventuellen Aus¬ 
wechslung von Widerstandselementen während des Betriebes ist vor den Hörnern ein Trenn¬ 
messer in die Zuleitung eingesetzt worden, das mittels einer Spezialschaltstange unter Spannung 
gefahrlos bedient werden kann. 

Die Schienenleitung besteht aus Längs- und Querverbindungen, die über den Schienenlaschen 
in folgenden Ausführungen versuchsweise zur Anwendung kamen: 

a) als seitlich aussen an den Schienenköpfen angelötete kurze Lamellen-Längsverbindungen 
von 50 mm 2 Querschnitt; 

b) als Kupferband-Längsverbindungen von 50 mm 2 Querschnitt, bestehend aus zwei Kupfer¬ 
bändern, vier Kupferhalbstöpseln und zwei Stahlkeilen. Die Befestigung dieser Ver¬ 
bindungen geschah durch Einpressen der verschiedenen Teile in besondere Löcher der 
Schienenstege; 

c) als Rundkupfer-Längsverbindungen von 50 mm 2 Querschnitt mit an deren Enden ange¬ 
pressten, konischen Köpfen, das Ganze aus einem Stück, ebenfalls zum Einpressen in 
besondere Löcher der Schienenstege; 

d) als Rundkupfer-Querverbindungen von 28 mm 2 Querschnitt, bestehend aus Kupferdraht 
von 6 mm Durchmesser mit an den Enden angelöteten, besonderen Schienenstöpseln zum 
Einpressen in Löcher der Schienenstege; 

e) als Rundkupfer-Querverbindungen von 50 mm 2 Querschnitt, aus einem Stück hergestellt, 
ähnlich der beschriebenen dritten Art (Rundkupfer-Längsverbindungen). 

Auf der freien Strecke, in den Tunnels und den durchgehenden Gleisen der Stationen sind 
beide Fahrschienen an den Stössen durch Schienenlängsverbindungen elektrisch gut leitend ver¬ 
bunden, während in den Nebengleisen der Stationen diese nur in einem Strang angebracht wurden. 
Die Weichen und Gleiskreuzungen sind derart mit Längs- und Querverbindungen versehen, dass 
bei jeder Fahrrichtung der Stromverlauf in denselben ein bestmöglich ungehinderter ist. 

Die Schienenquerverbindungen wurden auf der offenen Strecke und in Tunnels in Abständen von 
100 m eingezogen, und in den Stationen sind sie zu Gleisquerverbindungen in Abständen von zirka 
250 m erweitert, derart, dass alle nebeneinander liegenden Gleise miteinander verbunden sind. 

Sämtliche eisernen Tragwerke für die Fahr- und Speiseleitung, sowie für die Schaltanlagen 
und Schutzvorrichtungen sind durch einen Erddraht aus Rundkupfer von 6 mm Durchmesser 
samt angelöteten Schienenstöpseln mit den Fahrschienen gut leitend verbunden (Tafel VIII). 

In Abständen von ungefähr 1000 m sind die Fahrschienen mittels Schienenstöpsel, Rund¬ 
kupferdraht von 6 mm Durchmesser und verzinkter Eisenplatte von 3 mm Dicke und 1,5 m 2 
einseitiger Fläche geerdet, d. h. die Erdplatten sind möglichst unter der Gefriergrenze_in feuchten 
oder nassen Boden eingelegt worden. 

Die Verteilung dieser Erdplatten erfolgte derart, dass in jeder Station oder in unmittelbarer 
Nähe derselben eine solche eingesetzt werden konnte. 

Für sämtliche Schienenverbindungen und Erdleitungen ist Weichkupfer verwendet worden. 

Als Schutzvorrichtungen gegen Berührung von spannungführenden Leitungsteilen sind erstellt 
worden: Geländer oder Drahtgitter und Schutzdächer - beidseitig der Strassenüberführungen über 
die Bahn, sowie über leichter zugänglichen Tunnelportalen, Stacheldrahtkränze um die Masten 
bei Niveauübergängen, Warnungstafeln an allen Stellen der Leitungsanlage, sowie an Gebäuden, 
an Kranen etc. mit eingeführten oder nahe vorbeigeführten Fahrleitungen, wo es notwendig 
erschien, das Publikum und das eigene Personal auf die Gefahren einer Leitungsberührung auf¬ 
merksam zu machen. 

Sämtliche Eisenteile der Leitungsanlage sind mit Bleimennige grundiert und dazu mit einem 
zweimaligen dunkelgrauen Ölfarbanstrich versehen worden. Die graue Farbe wurde auf Grund 
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von Proben mit verschiedenen Farbmustern als diejenige erkannt, die das Gestänge der Leitung 
im Gelände für das Auge am wenigsten störend erscheinen lässt; in der Tat ist die erhoffte 
günstige Wirkung nicht ausgeblieben. 

isoiaüonsprüfungen. Die Prüfung fertiger Leitungsabschnitte geschah in der Regel bei nassem Wetter mit 20,000 Volt 
Wechselstrom und dauerte jeweilen eine volle Stunde. Um die Tunnelisolation auf eine besonders 
harte Probe zu stellen, wurde während der ersten Spannungsprobe mit 20,000 Volt eine Dampf¬ 
lokomotive mit frisch beschicktem Feuer in Bergfahrt durch die betreffenden Tunnels geführt, 
so dass letztere vollständig mit kräftigem Rauch und Dampf angefüllt waren. Eingehende Beob¬ 
achtungen der Wirkung an den Tunnelleitungsstützpunkten ergaben, dass an den Rändern der 
spannungsführenden Isolatorschellen gut sichtbare stille Randentladungen stattfanden, die hingegen 
mit dem abziehenden Rauch abnahmen und nach und nach ganz verschwanden. Überschläge 
oder Neigung zu solchen konnten nirgends festgestellt werden. 

Die Tunnelisolatoren sind seither nie gereinigt worden und teilweise nun ziemlich stark mit 
Russ, Schmutz und Niederschlag von Tropfwasser bedeckt; trotzdem ist bis heute eine Ver¬ 
schlechterung der Isolation nicht bemerkbar geworden. Bei keiner Spannungsprobe nach oben 
beschriebener Art trat auf der Leitungsanlage ein Isolatordefekt ein. 

Es erübrigt noch, anzuführen, dass die gesamte Leitungsanlage durch die Firma Siemens- 
Schuckertwerke, G. m. b. H. in Berlin, nach von der Rhätischen Bahn genehmigten Plänen und 
Zeichnungen erstellt wurde. Bei Materiallieferungen wurden, soweit möglich, schweizerische 
Lieferanten berücksichtigt. Die Beschaffung des Materials lag mit Ausnahme des gesamten Kupfer¬ 
drahtes, den die Rhätische Bahn selbst beschaffte, der Erstellerin der Leitungsanlage ob. Der 
Bau der betriebsfertigen Leitungsanlage dauerte von August 1911 bis Juli 1913 und erlitt nur im 
Winter 1911/12 einen Unterbrach von zirka 3V> Monaten. Vorkollaudation, Unterspannungsetzung 
und erste Fahrproben fanden abschnittsweise wie folgt statt: 

Bevers-Zuoz: 21. Dezember 1912. 

Samaden-Pontresina: 7. Februar 1913; definitive Aufnahme des 
elektrischen Betriebes: 20. Mai 1913. 

Samaden-Bevers: 30. Dezember 1912. 

Zuoz-Zernez: 13. Mai 1913. 

Zernez-Guarda: 18. Juni 1913. 

Guarda-Schuls-Tarasp: 21. Juni 1913. 

Samaden-St. Moritz: 12. Juli 1913. 
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VI. Die elektrischen Lokomotiven. 


Beim Übergang zur elektrischen Zugförderung musste zunächst die Frage geprüft werden, ob Allgemeine«. 
Motorwagen oder elektrische Lokomotiven oder beide Arten Triebfahrzeuge zu beschaffen seien. 

Die Rhätische Bahn beschloss, ausschliesslich elektrische Lokomotiven anzuschaffen. Dabei waren 
folgende Gründe massgebend: 

Die Motoren der Motorwagen sind an den Achsen aufgehängt, bei den Lokomotiven in der Regel 
in den Rahmen hochgelagert. Beim Motorwagenbetrieb ist der schädliche Einfluss auf den Oberbau 
und die Abnützung von Schienen und Radreifenspurkränzen infolge der grossen unabgefederten 
Gewichte, sowie .der tiefem Schwerpunktlage des ganzen Fahrzeuges erheblich grösser als beim 
Lokomotivbetrieb. 

Mit der Reparatur der Motoren und Apparate eines Motorwagens ist ein grösserer Personen¬ 
wagen ausser Dienst, während in der Regel gewöhnliche Personenwagen viel länger im Betrieb stehen, 
bis eine Revision nötig ist und für diese in der Werkstätte auch weniger Zeit beansprucht wird. 

Der Lärm der rotierenden Pumpen zur Erzeugung des Vakuums oder der Druckluft für die 
Bremse bezw. für die Nebenapparate, sowie das Summen der beim Einphasensystem erforderlichen 
Transformatoren ist für das im Motorwagen reisende Publikum lästig. Beim Lokomotivbetrieb 
fällt dieser Nachteil weg. 

Der Einbau der grossen Transformatoren, der Motoren und der übrigen elektrischen Apparate 
und Ausrüstungen, sowie die Einhaltung der erforderlichen Isolationsabstände bei Anwendung von 
hochgespanntem Strom sind bei schmalspurigen Motorwagen schwierig. Zudem ist die Über¬ 
sichtlichkeit, Zugänglichkeit und Bedienung der Maschinen und Apparate wesentlich erschwert 
und umständlich. 

In Motorwagen können nur kleinere, eine gewisse Leistung nicht übersteigende, gedrängt 
gebaute Motoren untergebracht werden. 

Die Rhätische Bahn beschloss von vornherein, für alle Lokomotiven die zweimännige Be¬ 
dienung wie bei den Dampflokomotiven beizubehalten. Man gewann damit erhöhte Betriebs¬ 
sicherheit und konnte zugleich auf die bei einmänniger Bedienung geforderte Übergangsmöglichkeit 
zwischen Lokomotive und Wagen verzichten, die wegen des Höhenunterschiedes von 420 mm 
zwischen Führerstandboden der Lokomotive und Plattform der Wagen gefährlich wäre und gleich¬ 
zeitig die einfache und übersichtliche Anordnung der Führerstände ungünstig beeinflusst hätte. 

Für die elektrisch betriebenen Linien der Rhätischen Bahn sind für den ersten Bedarf folgende 
Lokomotiven in Auftrag gegeben worden: 

7 Stück 1-B-l Lokomotiven von je 300 PS. Stundenleistung, am Radumfang gemessen. 

4 Stück 1-D-l Lokomotiven von je 600 PS. Stundenleistung, am Radumfang gemessen. 

Der Lieferung dieser Lokomotiven lagen hauptsächlich folgende Bedingungen zu Grunde: ___ 

1. Die 1-B-l ( 2 /4 gekuppelte) Lokomotive soll am Radumfang eine Zugkraft von 2880 kg 
während einer Stunde entwickeln bei 28 km/Std. Fahrgeschwindigkeit und bei 10000 Volt mittlerer 
Fahrdrahtspannung ohne Überschreitung der zulässigen Erwärmung gemäss den Vorschriften des 
V.D.E. 1910. Es entspricht dies der Beförderung eines 90 Tonnen-Zuges mit 28 km/Std. auf 
25°/oo Steigung. Die Fahrgeschwindigkeit für diesen Zug auf 0°/oo soll 45 km/Std. betragen. 

2. Die Lokomotive soll imstande sein, während einer Viertelstunde eine Überlastung von 25 °/o 
gegenüber der unter 1. festgesetzten Normalleistung zu ertragen, ohne wesentliche Funkenbildung 
am Kollektor oder sonstige nachteilige Erscheinungen und ohne Überschreitung der Erwärmung 
über die Vorschriften des V.D.E. 1910, wobei zu Beginn der Überlastung eine Anfangstemperatur 
vorhanden sein soll, die zirka 30° C. unter der durch die Vorschriften des V.D.E. 1910 fest¬ 
gesetzten Grenztemperatur liegt. 
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3. Die Lokomotive soll imstande sein, einem Zug von 90 Tonnen Gesamtgewicht, bei 
normalem Schienenzustand und bei 10000 Volt mittlerer Fahrdrahtspannung, auf 25 °/oo Steigung 
eine mittlere Beschleunigung von zirka 15 cm/Sek. 2 zu erteilen, so dass derselbe die volle Fahr¬ 
geschwindigkeit von 28 km/Std. in zirka 52 Sekunden erreicht. 

4. Die Lokomotive soll imstande sein, einen Zug von 90 Tonnen Gesamtgewicht von Schuls- 
Tarasp bis St. Moritz ohne Anhalten in den Stationen, bei normalem Schienenzustand, bei 10000 
Volt mittlerer Fahrdrahtspannung und bei Fahrgeschwindigkeiten innerhalb der Grenzwerte von 
28 und 45 km/Std. in 90 Minuten zu befördern. 

5. Die Lokomotive soll imstande sein, fahrplanmässig einen Zug von 90 Tonnen Gesamt¬ 
gewicht in vier, oder einen solchen von 100 Tonnen Gesamtgewicht in drei vollen Hin- und 
Rückfahrten, die sich unmittelbar mit einer V» stündigen Umschlagszeit in Schuls-Tarasp und 
St. Moritz aufeinanderfolgen, zu befördern bei normalem Schienenzustand, bei 10000 Volt mittlerer 
Fahrdrahtspannung und bei der in Ziffer 4 genannten Fahrzeit, zuzüglich Haltezeit in den Stationen 
und vor Signalen, sowie Zeitverlust für das Ein- und Ausfahren, ohne Überschreitung der Temperatur¬ 
grenzen gemäss den Vorschriften des V.D.E. 1910. (Die kilometrische Leistung bei drei vollen 
Hin- und Rückfahrten beträgt 340 km, bei 4 vollen Hin- und Rückfahrten 454 km.) 

6. In allen vorstehend genannten gewöhnlichen und aussergewöhnlichen Belastungsfällen 
sollen die Motoren praktisch funkenfrei arbeiten. 

7. Der Motor soll ohne Schaden während fünf Minuten mechanisch eine Tourenzahl aus- 
halten, die einer Fahrgeschwindigkeit von 70 km-Std. entspricht; im übrigen gelten diesbezüglich 
die Vorschriften des V.D.E. 1910. 


8. Alle Motoren sollen im warmen Zustand während einer halben Stunde eine Wechselstrom- 
Prüfspannung gleich der 1 */ 2 -fachen oder während fünf Minuten eine solche gleich der doppelten 
der normalen Betriebsspannung aushalten. 

Die Garantiewerte für Wirkungsgrad und Leistungsfaktor der Motoren und Transformatoren 
sowie für den Spannungsabfall der letztem sind im Abschnitt X. „Abnahmeversuche“ enthalten! 

Für die 1-D-l (4/6 gekuppelte) Lokomotive fanden vorstehende Vorschriften sinngemässe 
Anwendung. Zugkraft und Leistung sind doppelt so gross, wie bei der 1-B-l Lokomotive. 

Für die Konstruktion und den Bau der Lokomotiven waren folgende allgemeine Verhältnisse 
und Hauptabmessungen massgebend: 


S P urweite -.... 1000 mm 

Kleinster Kurvenradius auf offener Bahn ... 100 m 

in den Weichen.. 80 m 

Schienengewicht des laufenden Meters . . . .... . ... 27 kg 

Höchst zulässiger Achsdruck . ... 21 Tonnen 

Höchst zulässiges Gewicht für ein Meter Lokomotivlänge. 5,16 

Grösste Fahrgeschwindigkeit.. . 5 o' km/Std 

Stromart...Einphasenwechselstrom 

Mittlere Fahrdrahtspanriung . . . . . . ... _ 10000 Volt 

Periodenzahl.- . . . 16 2 /s 

Grenzwerte der Periodenzahl ............... 15 unc j 28 

Fahrdrahthöhe auf offener Strecke über S. O.. 5500 mm 

Kleinste Fahrdrahthöhe in Tunnels und bei Bahnunterführungen überS. O. 4150 

Fahrdrahthöhe in Stationen, über S. O. tiefste Lage. 6000 

» » » » S. O. höchste Lage. 6300 

Grösste Höhe der Schleifstückoberkante bei vollständig hochgelegtem 

Bügel über S. O. ... 6400 

Grösste Höhe der Schleifstückoberkante bei niedergelegtem Bügel über S.O. 4050 

Grösste Breite der Bügelwippe. 1500 mm 

Grösste Schleifstückbreite. 1100 

Triebraddurchmesser . ... 1070 

Laufraddurchmesser. . 720 

Umgrenzungsprofil für elektrische Lokomotiven . ... . . . . nach Tafel XX. 
















































Bild 21. 1-B-l Lokomotiven No. 201—207. 



















































































1-B-l Lokomotiven Nr. 201 bis 207. 

(Bild 21) 

Lieferanten: Brown Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) für den elektrischen Teil 
und Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur für den mechanischen Teil. 


Länge über Puffer ..... 
Grösste Kastenbreite .... 
Grösste Kastenlänge . . . . 

Fester Radstand . . . . . 

Gesamter Radstand .... 
Höchste Triebachsbelastung 
Höchste Laufachsbelastung . . 

Gewicht für 1 Pferdestärke . . 

„ des laufenden Meters . 

„ „ mechanischen Teils 

„ „ elektrischen Teils . 

Gesamt-Dienstgewicht . . . 

Adhäsionsgewicht. 

Stundenleistung am Radumfang 


8700 

mm 

2650 

» 

7400 


2600 


6000 


10,96 

Tonnen 

7,45 


122 

kg 

4218 


18900 

» 

17800 

» 

36700 

j» 

21800 

n 

300 

PS. 


Die Lokomotive besitzt zwei gekuppelte Achsen und an jedem Ende eine Laufachse. Die Lauf¬ 
achsen, als Bisselachsen mit Abstützung, Bauart Lokomotivfabrik Winterthur hergestellt, haben ein 
Seitenspiel von 2 x 110 mm. Der hoch gelagerte Motor und der Transformator sind mit dem Rahmen 
fest verbunden und dienen somit gleichzeitig zur Rahmenversteifung. Die Tragfedern sind unter den 
Achsen angeordnet. Die Schmierung der Kuppelachslager erfolgt durch Dochtschmierung in Öl- 
gefässen vom Maschinenraum der Lokomotive aus. Zum Ausbinden der Blindwelle nach unten 
müssen keine Teile der Lokomotive besonders abgenommen werden. Die Lokomotiven besitzen 


die bei der Rhätischen Bahn angewandte Doppelkupplung mit Ausgleichhebel und Zentralpuffer. 

Der Motor ist mit der Blindwelle durch die Triebstange direkt gekuppelt. Diese besitzt im 
obern Teil ein nur einseitig nachstellbares Lager. Der untere Teil enthält nebst dem Blindwellen- 
Kurbellager links und rechts die Kugelgelenke für die zu den Kuppelachsen gehenden Kuppel¬ 
stangen. Die Lager der Kuppelstangen bestehen aus ungeteilten Bronzebüchsen, die mit Lager¬ 
metall, bestehend aus 80°/o Zinn, 13 °/° Antimon und 7°/o Kupfer, ausgegossen sind. Der Ölzufluss 
zu sämtlichen Stangenlagern kann nur während des Ganges der Lokomotive erfolgen und wird 
durch konische und mit Gewinde versehene Stiften geregelt. 

Für das Material der Trieb- und Kuppelstangen und der Radsätze sämtlicher Lokomotiven 
wurden folgende untere Festigkeitszahlen vorgeschrieben: 

Trieb- und Kuppelstangen: Martinstahl 45 kg/mm 2 Dehnung 20°/o; 

Achsen: Martinstahl 55 kg/mm 2 Dehnung 20°/o; 

Radsterne: Stahlguss 38—48 kg/mm 2 Dehnung 20°/o; 

Radreifen: Martinstahl 74—80 kg/mm 2 Dehnung 12—14%. 

Die Lokomotive ist so eingerichtet, dass mit der Handbremse von jedem Führerstand aus 
die betreffende Lokomotivhälfte gebremst werden kann. Die selbsttätige Luftsaugbremse kann 
ebenfalls von jedem Führerstand aus betätigt werden, wirkt aber zum Unterschied von der Hand¬ 
bremse auf alle Bremsklötze der Lokomotive gleichzeitig. Es wurde diese Anordnung gewählt, 
um bei allfälligem Bruch einer für die Luftsaugbremse und eine Handbremse gemeinsamen Stange 
immer noch eine zweite betriebsfähige Handbremse zur Verfügung zu haben. Die Luftsaugbremse 
wird betätigt durch zwei Bremszylinder XVIII K 220, d. h. 18 Zoll engl, innerer Durchmesser, 
Ausführung K, 220 mm Kolbenhub. Die Bremszylinder sind vorn rechts und hinten links unter 
den Führerständen ausserhalb der Rahmen leicht pendelnd gelagert, und die zu jedem Bremszylinder 
gehörenden Sonderbehälter befinden sich je vorne neben denselben. In die Hauptleitung ist unter der 
Maschine ein Schnellbremsventil Bauart P der Vakuum-Bracke-Co. in Wien eingesetzt. Der Bremsdruck 
einer Handbremse beträgt 5800 kg oder 43°/o des Lokomotiv- bezw. 72,5% des Adhäsions¬ 
gewichtes. Der Bremsdruck der Luftsaugbremse beträgt 16800 kg oder 46% des Lokomotiv- 
bezw. 77% des Adhäsionsgewichtes. 


Anmerkung: Betreffend die Bezeichnungen „vorn*, „hinten“, „links“, „rechts“, siehe Seite 82 . 


Hauptabmessungert 
der Lokomotive 
(Tafel XXI). 


Triebwerk 


Bremseinrichtung 
(Tafel XXII). 


Rhätische Bahn. 
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Lokomotivkasten. 


Sandstreuer, 


Geschwindigkeits¬ 

messer. 


Bügel- 

Stromabnehmer 
(Bild 22). 


Überspannungs-^ 

ableiter. 


Hochspannungs¬ 

ölschalter. 


Hochspannungs¬ 

kammer. 


Der Lokomotivkasten besteht in üblicher Weise aus dem geschlossenen Maschinenraum und den 
beiden Führerständen. Unter dem Dache und von beiden Stirnseiten der Lokomotive ausgehend, 
führt je ein Lüftungskanal in den Maschinenraum zur Abkühlung des Öltransformators, des Motors 
und der übrigen kleinen Maschinen. Auf jeder Lokomotivlängsseite sind Laufgänge vorhanden, die 
mit den Führerständen durch Türen verbunden sind. Alle Fenster, ausgenommen die Stirnwand¬ 
fenster, können geöffnet werden; letztere sind behufs äusserer Reinigung während der Fahrt von 
Regen und Schnee mit Fensterwischern versehen. Über dem Fussbodenblech befindet sich ein 
Holzboden und auf demselben ein Linoleumbelag. 

Neben dem hintern Führerstand ist am Lokomotivkasten eine zusammenlegbare Leiter zum 
Besteigen des Lokomotivdaches angebracht, die mit der Bügel-Druckluftleitung so in Verbindung 
steht, dass beim Aufklappen der Leiter bei an der Fahrleitung etwa noch anliegenden Bügeln 
Luft aus der Bügelleitung entweichen und so dieselben zum Sinken bringen würde. Dadurch 
und durch das als Warnungszeichen dienende Geräusch der ausströmenden Druckluft soll ver¬ 
hindert werden, dass auf das Dach gestiegen wird, so lange die Bügel an der Fahrleitung anliegen 
und nicht vorschriftsgemäss durch den Bügelhahn gesenkt worden sind. 

Auf jedem Führerstand ist am Kontrollertisch ein Ventil zur Betätigung des Luftsandstreuers 
angebracht. Die Sandbehälter befinden sich je an der Führerstands-Rückwand, von wo aus die 
Sandrohre mit Sandstreudüsen auf die äussere Seite der Kuppelachsen geführt sind. Die Sand¬ 
streuventile im vordem und hintern Führerstand sind mit einer Luftleitung verbunden, zu dem 
Zwecke, von jedem Führerstand aus sämtliche Sandröhren in Wirksamkeit zu setzen. 

Jeder Führerstand ist mit einem Geschwindigkeitsmesser ausgerüstet. Die Lokomotiven 
Nr. 201 und 202 besitzen im vordem Führerstand einen registrierenden Geschwindigkeitsmesser 
„Sirius“ mit darauf befestigter und mit dessen Werk verbundener Uhr, im hintern Führerstand 
einen nicht registrierenden Apparat gleicher Bauart ohne Uhr. Die übrigen Lokomotiven Nr. 203 
bis 207 haben in beiden Führerständen registrierende Geschwindigkeitsmesser Bauart Hasler, von 
welchen aber jeweilen nur einer mit Registrierstreifen versehen wird. 

Die zur Ausrüstung der Lokomotiven gehörenden Werkzeuge, Signalmittel und Reserveteile 
sind mit Ausnahme der Hornwinde und Erdungsstange, die unterhalb der Laufgänge an geeignetem 
Platz neben dem Triebwerk angeordnet sind, teils im Maschinenraum und teils in den Führer¬ 
ständen untergebracht. 

Die Stromabnahme von der Fahrleitung erfolgt durch zwei Scheerenstromabnehmer (Bügel) 
für Druckluftbetätigung, gebaut für einen Spielraum in der Höhenlage von 4,05 m bis 6,4 m über 
S. O. (Schienenoberkante). Jeder Bügel ist mit einer kleinen, für sich beweglichen Wippe versehen, 
welche das Aluminium-Kontaktschleifstück trägt. Die Bügel besitzen über ihren ganzen Arbeits¬ 
bereich einen angenähert konstanten Druck, der zwischen 2 und 8 kg beliebig eingestellt werden 
kann; er wird normal auf 2 bis 4 J /2 kg einreguliert. Ein Glyzerin-Dämpfer verhindert das zu 
starke Anschnellen der Bügel an den Fahrdraht beim Anheben und das zu starke Abfallen derselben 
beim Niederlegen. Die Bügel sind gegen das Lokomotivdach durch Porzellanisolatoren, von denen 
jeder mit 40000 Volt geprüft ist, doppelt isoliert. Jeder Bügel kann einzeln betätigt und durch zu¬ 
gehörige Trennmesser im Falle einer Beschädigung auf dem Lokomotivdach leicht abgeschaltet werden. 

Auf dem Lokomotivdach ist ferner ein Überspannungsableiter angebracht, bestehend aus 
Horn und Karborundumstäben und einer Drosselspule vor der Stromeinführung in den Maschinen¬ 
raum. Der Hörnerabstand ist auf 18 mm eingestellt. 

Die Hochspannungsleitungen auf dem Lokomotivdach bestehen aus blanken, auf kräftigen, grünen 
Porzellanisolatoren verlegten Kupferschienen, und die Hochspannungsdurchführung in den Maschinen 
raum geschieht mittels eines besonders kräftig hergestellten Einführungsisolators. 

Vor dem Transformator ist der Hochspannungsschalter eingebaut, als Ölschalter mit Höchst- 
und Nullspannungsauslösung und mit Freilaufkupplung für pneumatische Steuerung vom Führer¬ 
stand aus hergestellt. Er kann im Bedarfsfall auch von einem der Seitengänge aus unmittelbar 
durch Handrad betätigt werden. 

Der'Hochspannungsschalter ist mit den Erdungsschaltern in einem gemeinsamen Kasten mit 
verschliessbaren Türen (Hochspannungskammer) untergebracht, wodurch eine zufällige Berührung 
Hochspannung führender Teile verunmöglicht ist. Die Hochspannungskammer kann nur mit einem 
Schlüssel geöffnet werden, der normalerweise in der Bügelluftleitung eingesteckt ist und durch 
dessen Wegnahme die Druckluft aus den Bügelzylindern unter nachfolgendem Niederlegen der 
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Bügel ins Freie geleitet würde, falls vergessen sein sollte, letztere vorher vorschriftsgemäss nieder¬ 
zulegen. Anderseits können die Bügel bei offener Hochspannungskamrner infolge geöffneter Luft¬ 
leitung nicht aufgerichtet werden. 

Beim Öffnen der Hochspannungskammer wird die Hochspannungsleitung zwangläufig geerdet 
und beim Schliessen wieder zwangläufig von Erde abgetrennt. 

Hochspannungs-Ölschalter und Bügel stehen miteinander ferner derart in Verbindung, dass 
ersterer stets ausgeschaltet wird, bevor die Bügelwippen sich vom Fahrdraht abheben. 

Nach dem Hochspannungsschalter durchfliesst der Strom den Transformator und gelangt 
weiter durch zwei Erdkontaktschuhe, durch den auf einer Achse befestigten Erdungsschleifring, 
durch die Achse selbst und durch die Räder in die Schienen. Der Einphasen-Öltransformator ist 
als Autotransformator gebaut, für eine Stundenleistung von 415 KVA., wovon 60 KVA. für Heiz- 
und Hilfszwecke verwendbar sind. Er hat eine Übersetzung 11000/950/300 Volt, (950 Volt für 
den Triebmotor, 300 Volt für Heizzwecke, für die-Antriebsmotoren des Lichtumformers und des 
Kompressors). Der Motor der Luftsaugepumpe erhält den Strom aus einem besondern Brems- 
Transformator. Das Gehäuse des Haupttransformators besitzt einen Stahlgussfuss, der mit dem 
Lokomotivrahmen fest verschraubt ist, diesem somit als Versteifung dient, und einem Blechkessel mit 
Kühltaschen. In Letzterem sind auch die Stromwandler für Hoch- und Niederspannung eingebaut. 

Der Triebmotor ist ein Einphasen-Kollektormotor Bauart Brown-Boveri-D6ri von 310 PS. 
Stundenleistung (300 PS. am Radumfang) für zirka 950 Volt Statorspannung. Die Umdrehungs¬ 
zahl bei 28 km/Std. beträgt 142. Er ist in offener Bauart für künstliche Kühlung ausgeführt und 
im Rahmen hoch- und festgelagert. 

Der Motor ist zwölfpolig, besitzt zwei Kollektoren und für jeden Kollektor einen verstellbaren 
Bürstensatz. Auf dem Rotor befindet sich eine gewöhnliche Gleichstromwicklung, auf dem Stator 
eine in offene Nuten eingelegte Einphasenwicklung. Der Motor ist ein Repulsionsmotor, dadurch 
gekennzeichnet, dass der motorisch wirkende Strom im Rotor nicht von aussen zugeleitet, sondern 
durch die Statorwicklung in den über die Bürsten kurzgeschlossenen Rotorwicklungen trans- 
formatorisch erzeugt wird. Im Lauf bildet sich ein Drehfeld aus, wodurch die Kurzschluss-Elektro- 
motorische-Kraft beseitigt und ohne die Verwendung besonderer Hilfswicklungen auf dem Stator 
eine im Lauf praktisch befriedigende Kommutation erreicht wird. Der Hauptvorzug dieser Motoren 
besteht in der Einfachheit der Steuerung durch blosse Verschiebung der Bürsten auf den Kollektoren 
mittels mechanischen Antriebes von den Führerständen aus. Die Apparaten-Anlage wird daher 
verhältnismässig einfach. Diesen Vorteilen gegenüber sind als Nachteile zu nennen: der geringere 
Wirkungsgrad dieser Motoren, der ungünstige Wert von cos. cp, namentlich beim Anlauf, und die 
hierdurch bedingten grossen Anlaufstromstärken, sowie die starke Funkenbildung beim Anlauf. 

Der Triebmotor wird durch einen sogenannten Stator-Schalter ein- und ausgeschaltet, der 
pneumatisch vom Führerstand aus gesteuert wird. Er ist genau gleicher Ausführung wie der 
Hochspannungs-Ölschalter, lässt sich somit also auch von Hand einschalten. 

Die Ausführung besteht aus einem 2 V 2 PS.-Einphasenmotor Bauart Brown-Boveri-Deri, mit 
feststehenden Bürsten und einem Gleichstromgenerator von 0,5 KW. Leistung bei 18 Volt Spannung. 
Dieser Generator arbeitet zusammen mit einem normalen Zugsbeleuchtungs-Regulierapparat Bauart 
Brown Boveri ■ & Cie. auf eine Akkumulatorenbatterie von 60 Ampörestunden Kapazität. Die An¬ 
ordnung der Lampen ist aus dem Schaltungsschema ersichtlich. Die Kühlung von Transformator 
und Triebmotor erfolgt durch einen auf die Welle der Licht-Umformergruppe aufgesetzten Ventilator, 
der die aus einem Seitengang und durch einen mit schräg gestellten Klappen versehenen Holz¬ 
rahmen in der Aussenwand angesaugte Luft durch den Transformator- und Maschinenraum in die 
über dem Motor angebrachten Blechkanäle und von hier nach aussen befördert. Eine wirksamere 
Kühlung hingegen entsteht durch Öffnen der Seitenwandfenster und der Luftklappen in den 
Stirnwänden vor dem Deckenkanal der Lokomotive. 

Die für die Betätigung der Bügel, Schalter, Signalpfeife und Sandstreuer notwendige Druckluft 
wird durch einen Motorkompressor mit selbsttätiger Ein- und Ausschaltung erzeugt, dessen Leistung 
590 Liter/Min. beträgt. Der Antrieb erfolgt durch einen Einphasen-Repulsionsmotor Bauart Brown- 
Boveri-Deri von 3 PS, Leistung bei 300 Volt Spannung und 1000 Umdrehungen/Min., mit fest¬ 
stehenden Bürsten. Die Einschaltung des Motors erfolgt selbsttätig, wenn der Druck in den 
beiden Behältern von zusammen 450 Liter Inhalt auf 5'Atm. gesunken ist, die Ausschaltung, wenn 
er 7 Atm. wieder erreicht hat. Das Ein- und Ausschalten kann zudem bei Versagen des selbst- 
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Luftsaugpumpe. 


SchaUanordnung. 


Leitungen. 


Hauptabmessungen 
der Lokomotive 
(Tafel XXIII). 


tätigen Druckreglers auch durch den gewöhnlichen Ausschalter erfolgen, der vor dem erstem in 
die Kompressor-Zuleitung eingesetzt ist. 

Die Luftsaugpumpe, nach Bauart der Vakuum-Bracke-Co. in Wien wird durch einen Einphasen- 
Repulsionsmotor von 6 PS., Bauart S.S.W., angetrieben. Der Motor erhält den Strom aus einem 
besondern Bremstransformator, der bei 300 Volt primärer Spannung die Sekundär-Spannungen 100, 
75,63 Volt abgibt. Es kann deshalb mittels der in den beiden Führerständen untergebrachten Brems¬ 
kontroller die Umdrehungszahl der Luftsaugepumpe entsprechend diesen Spannungen auf zirka 
910, 650, 450 in der Minute eingestellt werden. Die Saugleistung der Pumpe bei 900 Umdrehungen 
in der Minute beträgt 45 Ltr. in der Sekunde bei 52 cm Vakuum. 

Der Bremskontroller ist so eingerichtet, dass auf der 1. Stufe die mittlere, auf der 2. Stufe 
die höchste, auf der 3. Stufe die mittlere und auf der 4. Stufe die niederste Umdrehungszahl der 
Pumpe eingestellt wird. Letztere Stufe ist die gewöhnliche Fahrstufe, auf welche die Bremsstufe 
und zuletzt die Schnellbremsstufe folgt. Auf der Bremsstufe kann jede beliebige Bremswirkung 
aufs Feinste erzielt werden, da die Pumpe bis zur Schnellbremsstufe ständig läuft, wodurch in 
beliebigem Mass Vakuum erzeugt und gleichzeitig zerstört werden kann. Auf der Schnellbremsstufe 
wird die Pumpe ausgeschaltet. 

Die Schaltanordnung ist einfach, und ohne weitere Erläuterung nach der vorstehenden Be¬ 
schreibung leicht verständlich. Tafel XXVI stellt das Schaltungsschema der 1-D-l Lokomotive 
Nr. 301 dar, das grundsätzlich auch für die 1-B-l Lokomotiven Nr. 201 bis 207 Gültigkeit hat. 

Ausser den bereits erwähnten Einrichtungen für Betätigung der Hand- und Luftsaugbremse, 
der Bügel, Schalter und Sandstreuer, der Bürstenverstellung, und ausser den mechanischen Mess¬ 
instrumenten sind an elektrischen Apparaten und Messinstrumenten auf jedem Führerstand unter¬ 
gebracht: ein Volt- und Amperemeter für den aus der Fahrleitung entnommenen Strom, je ein 
Amperemeter für den Motorstrom und für die Zugsheizung, die Schalter und Sicherungen für die 
Nebenstromkreise, zwei Führerstandsheizkörper von je 400 Watt Heizleistung, eine Führerstands¬ 
lampe und zwei Instrumentenlampen. Alle Apparate sind übersichtlich und leicht bedienbar angeordnet 
(Bilder 25 und 26). 

Soweit es möglich war, sind die Leitungen in Pescheiröhren verlegt, um vor Beschädigungen 
besser geschützt zu sein. Die Verbindungsleitungen zwischen den Führerständen wurden auf den 
über den Laufgängen besonders angebrachten Blechgestellen montiert, eine Ausführungsart, die sich 
als zweckmässig erwies. Sämtliche Leitungen sind leicht zugänglich und übersichtlich angeordnet. 


1-D-l Lokomotive Nr. 301. 

(Bild 27.) 


Lieferanten: Brown Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) für den elektrischen Teil und 
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur für den mechanischen Teil. 


Länge über Puffer ...... 

Grösste Kastenbreite .... 

Grösste Kastenlänge .... 

Fester Radstand ...... 

Gesamter Radstand. 

Gewicht für eine Pferdestärke . 

„ des laufenden Meters . 
Höchste Triebachsbelastung . . 
Höchste Laufachsbelastung . . 
Gewicht des mechanischen Teils 
„ „ elektrischen Teils . 

Gesamt-Dienstgewicht .... 

Adhäsionsgewicht. 

Stundenleistung am Radumfang 


11500 

2650 

10200 

1550 

8000 

91,95 

4798 

10980 

6930 

26700 

28470 

55170 

42110 

600 


mm 


kg 


» 


PS. 


Die Lokomotive ist nach dem Schema 1-D-l gebaut, besitzt demnach vier gekuppelte Achsen 
und an jedem Ende eine Laufachse. Die Laufachsen und äussern Kuppelachsen sind je zu einem 
Drehgestell Bauart Krauss-Lokomotivfabrik Winterthur vereinigt. Die Laufachsen haben ein Seitenspiel 
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Bild 26. Anordnung der Apparate und Instrumente in den Führerständen der Lokomotiven 

No. 201—207 und 301. 























































































Bild 27. 1 - D -1 Lokomotive No. 301. 
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von 2X110 mm, die äussern Kuppelachsen ein solches von 2X15 mm. Um einen möglichst 
ruhigen Kurvengang zu erzielen, ist der Rückstellfeder eine Anfangsspannung von ungefähr 
1700 kg gegeben. 

Der über alle Achsen reichende Blechrahmen von 25 mm Stärke wird durch die Motoren¬ 
gehäuse, die tief hinunter reichen, wirksam versteift. Die Tragfedern sind unter den Achsen 
angeordnet, die Endabstützung derselben liegt in Maschinenmitte. Zug- und Stossvorrichtung 
sind gleicher Konstruktion, wie bei der 1-B-l Lokomotive beschrieben. Der Rahmen ist so stark 
gebaut, dass die Lokomotive zum Ausbinden der Achsen an beiden Enden gefasst und hoch¬ 
gehoben werden kann, ohne dass eine schädliche Beanspruchung einzelner Teile derselben eintritt. 

Die beiden langsam laufenden Motoren sind mit den Achsen, ohne Zwischenschaltung einer 
Blindwelle, durch Triebstangen direkt gekuppelt. Von den Kurbeln mit Zapfen und Gegengewicht, 
die auf den Rotorwellen befestigt sind, gehen die Triebstangen beider Lokomotivseiten \/ artig 
auf je einen gemeinschaftlichen Stangenlagerkopf, der mit einem Gleitlager versehen auf dem 
Kurbelzapfen der Triebachse geführt ist. Dieser Lagerkopf und der vordere Teil der V "Stange 
bestehen aus einem Stück. Mit demselben sind der hintere Teil der Triebstange, sowie die nach 
vorn und hinten gehenden Kuppelstangen gelenkartig verbunden. Die Kurbelzapfen der Rotorwellen 
der beiden Motoren sind unter sich nicht verbunden, es bilden also die beiden Triebstangen einer 
Lokomotivseite ein nach oben offenes Dreieck. Die obern Lager der Triebstangen besitzen Kugel¬ 
flächen und sind einseitig nachstellbar. Die Kuppelstangen sind an den äussern Kuppelachsen 
ebenfalls in Kugelzapfen gelagert, und es sind auch diese Lager nachstellbar eingerichtet. Alle 
Lagerschalen bestehen aus Rotguss und sind mit Lagermetall ausgegossen, wie bei den 1-B-l 
Lokomotiven angegeben. 

Auf jedem der beiden Führerstände befindet sich eine Handbremse, mit welcher nur je die 
betreffende Lokomotivseite gebremst werden kann. Mit einer Handbremse wird ein Bremsdruck 
von 29480 kg gleich 70 °/o des Adhäsionsgewichtes erzielt. Die selbsttätige Luftsaugbremse, ebenfalls 
von jedem Führerstand aus bedienbar, wirkt gleichzeitig auf alle acht Bremsklötze der Lokomotive, 
mit einem Bremsdruck von 31520 kg oder 75 °/o des Adhäsionsgewichtes. Den Bremsdruck liefern 
zwei Bremszylinder XXI K. 280 mit einem Kolbendruck von je 1400 kg. Die beiden Sonderbehälter 
von je 240 Liter Inhalt liegen neben den zugehörigen Bremszylindern ausserhalb des Lokomotiv- 
rahmens. In die Hauptleitung ist ebenfalls das Schnellbremsventil P eingebaut. Über die Anordnung 
der Bremsapparate und die Bremsleitungen, sowie über das Bremsschema geben die Tafeln XXIV 
und XXV Auskunft. 

Anlässlich der behördlichen Inbetriebsetzung dieser Lokomotive am 17. Juli 1913 sind Brems¬ 
versuche mit leerer Lokomotive gemacht worden. Das Ergebnis dieser Versuche geht aus folgender 
Tabelle hervor: , 1 


Nr. 

des 

Versuchs 

Gefälle 

in 

• °/oo 

Geschwin¬ 
digkeit 
. in 
km/Std. 

Vacuum 

in 

Haupt¬ 
leitung 
in cm 

Bremszeit 

in 

Sek. 

Bremsweg 
in m 

Art der Bremsung 

Bemerkungen 

i 

20 

48 

_ 

27 

217 

1 Handbremse 

Lokomotive leer 

2 

20 

45,5 

— 

23,2 

185,5 

1 

» » 

3 

20 

46,5 

55 

16 

130 

Luftsaugbremse 

» n 

4 

20 

45 

55 

15,5 

126 

n , 

» —— n 


Der Lokomotivkasten besteht aus drei Hauptteilen, den beiden vollständig abgeschlossenen, 
gleich ausgeführten und ausgerüsteten Führerständen und dem Maschinenraum. Auf beiden Längs¬ 
seiten sind von einem Führerstand zum andern Laufgänge vorhanden zur Kontrolle und Bedienung 
der Motoren und übrigen Teile. Diese Laufgänge sind gegen die Führerstände durch Türen ver- 
schliessbar. Über den beiden Führerständen liegen die Lüftungskanäle. Die Führerstände haben 
seitliche Türen; die Fenster in den seitlichen Führerstandtüren und im Maschinenraum können 
geöffnet werden, die Stirnwandfenster beider Führerstände sind fest und aussen mit Fensterwischern 
versehen. Der Kasten des Maschinenraumes und das Dach sind zum leichten Ausbau des Trans¬ 
formators, der Motoren und der übrigen Aggregate zerlegbar. Der Fussboden besteht aus Holz 
und ist mit Linoleum belegt. 


Triebwerk, 


Bremseinrlchtimgen. 
{Tafel XXIV) 



Lokomotivkasten. 
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Sandstreuer. 


Geschwindigkeits¬ 

messer. 

Die elektrischen 
Einrichtungen. 


Hauptabmessungen 
der Lokomotive 
(Tafel XXVII). 


Die Aufstiegleiter zum Lokomotivdach hat die gleiche Einrichtung wie bei der 1-B-l Lokomotive. 
Im Innern des Maschinenraums sind ein Kleiderkasten, sowie verschiedene Spezialwerkzeuge und 
Signalmittel untergebracht. Unter dem Boden des Maschinenraumes befinden sich Hornwinden 
und eine Erdungsstange. 

Die Lokomotive ist mit Luftsandstreuern ausgerüstet. Sandkasten und Ventil zur Betätigung 
der Sandstreuer befinden sich auf jedem Führerstand. Die Sandröhren münden beiderseits ausserhalb 
unter die zweite gekuppelte Achse und können insgesamt von jedem Führerstand aus in Wirk¬ 
samkeit gesetzt werden. 

Auf jedem Führerstand ist ein Geschwindigkeitsmesser Hasler, 0 bis 50 km/Std. registrierend, 
angebracht. Der Antrieb erfolgt je von einem an der Triebstange angebrachten Mitnehmerzapfen aus. 

Bügel, Überspannungsableiter, Hochspannungsleitung auf dem Lokomotivdach, Hochspannungs¬ 
ölschalter, Hochspannungskammer, Licht-Umformergruppe, Motorkompressor, Luftsäugepumpe und 
Leitungen sind gleich ausgeführt wie bei der 1-B-l Lokomotive, und es sei auf die bezügliche 
Beschreibung verwiesen. Das Schaltungsschema ist in Tafel XXVI dargestellt. 

Als Triebmotoren sind zwei Einphasen-Kollektormotoren gleicher Konstruktion wie bei der 
1-B-l Lokomotive verwendet. Sie sind gegeneinander auswechselbar. 

Die Lokomotive enthält einen Transformator von 825 KVA. Stundenleistung, wovon 120 KVA. 
auf die Zugsheizung und auf die übrigen Hilfszwecke entfallen. Im übrigen ist der Transformator 
in konstruktiver Hinsicht gleich gebaut wie derjenige der 1-B-l Lokomotive. 


1-D-l Lokomotiven Nr. 351 und 352. 

(Bild 28.) 


Lieferanten: Maschinenfabrik Oerlikon in Oerlikon für den elektrischen Teil und 
Schweizerische Lokomotiv- und, Maschinenfabrik Winterthur für den mechanischen Teil. 


Länge über Puffer .... 

Grösste Kastenbreite . ... 

Grösste Kastenlänge .... 

Fester Radstand . . . . . 

Gesamter Radstand .... 

Höchste Triebachsbelastung . 

Höchste Laufachsbelastung 

Gewicht für eine Pferdestärke 

„ des laufenden Meters 

„ des mechanischen Teils 

„ " des elektrischen Teils 

Gesamt-Dienstgewicht . . . 

Adhäsionsgewicht ..... 

Stundenleistung am Radumfang 


10800 mm 
2698 „ 
9300 „ 
2400 „ 
8200 „ 


9,9 Tonnen 
5,22 „ 

82,57 kg 
4587 „ 
27600 „ 
21700 „ 

49540 „ 
39160 „ 

600 PS. 


Die Lokomotive ist nach dem Schema 1-D-l gebaut, besitzt somit vier gekuppelte Achsen 
und beidseitig je eine Laufachse. Um einen guten Kurvengang zu erreichen, haben die Laufachsen, 
als Bisselachsen mit Abstützung, Bauart Lokomotivfabrik Winterthur, ein Seitenspiel von 2X110 mm 
und die beiden äussern Kuppelachsen ein Seitenspiel von 2 X 25 mm. Die beiden mittlern Kuppel' 
achsen mit einem festen Radstand von 2400 mm sind fest gelagert. Dieser feste Radstand genügt, 
um der Lokomotive in der Geraden einen ruhigen Gang zu sichern. 

Der über alle sechs Achsen reichende Blechrahmen aus einem Stück ist 25 mm dick. 
Er ist so stark gebaut, dass die Lokomotive zum Ausbinden der Achsen an beiden Enden gefasst 
und gehoben werden kann, ohne dass eine schädliche Beanspruchung der einzelnen Rahmenteile 
zu befürchten ist. Die hochgelagerten zwei Motoren und der Transformator sind mit dem Rahmen 
starr verbunden und so verteilt, dass eine gleichmässige Belastung der Achsen vorhanden ist. 
In der Mitte wird der Rahmen durch den grossen gemeinsamen Lagerbock aus Stahlguss, in 
welchem die Vorgelege- und Blindwelle gelagert sind, wirksam versteift. Die Tragfedern sind unter 
den Achskisten angeordnet; die einseitige Abstützung der Federn liegt zwischen den mittlern 
Kuppelachsen beidseits der Blindwelle, so dass zum Ausbinden derselben nach unten keine Teile 
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der Federaufhängung besonders abgenommen werden müssen. Zug- und Stossvorrichtung sind, 
wie bei den vorstehenden Lokomotiven beschrieben, normaler Bauart der Rhätischen Bahn. 

Jeder Motor besitzt rechtsseitig — über Bezeichnung rechte und linke Lokomotivseite siehe 
Abschnitt XI „Betriebserfahrungen“ — einen Zahnkolben mit Pfeilverzahnung, die zusammen in 
ein gemeinschaftliches Zahnrad eingreifen, das auf die Vorgelegewelle zwischen den beiden Motoren 
aufgesetzt ist. Das Übersetzungsverhältnis des Zahngetriebes beträgt 1:4,45. Die Zähne sind 
aus dem vollen Material herausgefräst. Die linke Seite der Vorgelegewelle trägt die Kurbel aus 
Stahlguss. Die Kurbel der rechten Lokomotivseite eilt derjenigen auf der linken Seite um 90° vor. 
Der Abstand zwischen Vorgelege- und Blindwelle ist unveränderlich. Die Verbindung der Kurbel¬ 
zapfen an der Vorgelegewelle und der Blindwelle geschieht durch die Triebstange, die nur im obern 
Lagerkopf eine Keilnachstellung für das Lager besitzt. Diese Nachstellung ist so eingerichtet, dass 
der feste Radstand zwischen den Kurbelzapfenmitten immer eingehalten werden kann. Die Trieb¬ 
stange endigt unten in einen Lagerkopf, an welchem die Kuppelstangen gelenkartig angebracht 
sind. Die Lager der Trieb- und Kuppelstangen einer Lokomotivseite liegen in derselben Vertikalebene. 
Die Lager der Kuppelstangen und die untern Lager der Triebstangen sind nicht nachstellbar, sie 
bestehen aus Bronzebüchsen, die mit Lagermetall ausgegossen sind, wie bei den 1-B-l Lokomotiven 
angegeben. Entsprechend der Verschiebbarkeit der beiden äussern Kuppelachsen können sich 
auch die Kuppelstangen auf den Kurbelzapfen dieser Achsen um 2X25 mm verschieben. 

Die Bremseinrichtung entspricht der Ausführung bei der 1-D-l Lokomotive Nr. 301, und es 
sei deshalb auf die bezügliche Beschreibung hingewiesen. Der Bremsdruck einer Handbremse 
beträgt 21000 kg. gleich 42,4 °/o des Lokomotivgewichtes oder 53,6 °/o des Adhäsionsgewichtes. 
Der Bremsdruck der Luftsaugbremse beträgt 31520 kg, gleich 63,6% des Lokomotivgewichtes 
oder 80,4% des Adhäsionsgewichtes (Tafel XXVIII). 

Anlässlich der Inbetriebsetzung der Lokomotive Nr. 352 am 25. Februar 1913 sind mit der¬ 
selben allein und mit einem Zuge von 216,18 Tonnen Gesamtgewicht Bremsversuche gemacht 
worden, die zu folgenden Ergebnissen führten: 


Nr. 

des 

Versuchs 

Gefälle 

in 

°/oo 

Geschwin¬ 

digkeit 

in 

km/Std. 

Vacuum 

in 

Haupt¬ 
leitung 
in cm 

ßremszeit 

in 

Sek. 

Bremsweg 
in m 

Art 

der Bremsung 

Bemerkungen 

i 

20 

43 

_ 

28 

206 

1 Handbremse 

Lokomotive allein 

2 

20 

44 

— 

32 

232 

1 

ft n 

3 

20 

44 

47 

17,5 

128 

Luftsaugbremse 

ft ft 

4 

20 

43 

46 

16,5 

124 

» 

ft ft 

5 

20 

45 

46 

15,4 

125 


Lok. u. Zug, zus.216,18 T. 


Bei Versuch Nr. 5 betrugen: 

Lokomotivgewicht .... . 49,54 Tonnen 

Anhängegewicht ..166,64 

Gesamtgewicht des Zuges . . . . . . . . . . ... 216,18 


Bremsdruck der Lokomotive in % des Gesamtgewichtes . . . 63,6 % 

„ des angehängten Zuges in % des Gesamtgewichtes 76,3 % 

„ des ganzen Zuges in % des Gesamtgewichtes . . 73,1 % 

Der Lokomotivkasten besteht aus drei Teilen, den beiden vollständig abgeschlossenen, gleich 
ausgeführten und ausgerüsteten Führerständen und dem Kasten über dem Maschinenraum, an 
welchem einzelne Teile der Wände zum Ausbau der kleinern Hülfs-Aggregate noch besonders ent¬ 
fernt werden können. Das Dach lässt sich in drei Teile zerlegen, wovon der mittlere einen 
Lüftungs-Aufbau besitzt. Vom vordem Führerstand gehen zwei Türen in die seitlichen Laufgänge 
im Maschinenraum, von denen einer zum hintern Führerstand, der andere nur bis zum Hoch¬ 
spannungsraum führt. Die Fenster und der Fussboden sind in gleicher Weise ausgeführt wie bei 
den früher beschriebenen Lokomotiven. 
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Triebwerk. 


Bremseinrichtung. 



lokomotivkasten. 








Sandstreuer. 


Geschwindigkeits¬ 

messer. 

Bügel- 

Stromabnehmer 


Überspannungs¬ 

ableiter. 


Hoch¬ 

spannungskammer. 


Transformator. 


Triebmotoren, 


Die Aufstiegleiter zum Lokomotivdach, die rechts neben dem vordem Führerstand angebracht 
ist, hat die gleiche Einrichtung, wie bei den vorstehend beschriebenen Lokomotiven. Als besonderes 
Warnungssignal ist eine kleine Pfeife mit derselben verbunden. Betreff. Ausrüstung der Lokomotiven 
mit Werkzeug und Signalmittel siehe Beschreibung der Lokomotive 1-B-l. 

Die' Sandstreueinrichtung ist gleicher Ausführung wie bei der 1-D-l Lokomotive Nr. 301. 
Siehe bezügliche Beschreibung. 

Die Führerstände sind in gleicher Weise wie bei den Lokomotiven Nr. 201 und 202 mit 
Sirius-Geschwindigkeitsmessern ausgerüstet. 

Die Abnahme des Stromes von der Fahrleitung erfolgt durch zwei Scheerenstromabnehmer 
(Bügel) gleicher Bauart wie bei den vorstehenden Lokomotiven; es sei deshalb auf die dortige 
Beschreibung hingewiesen. 

Auf dem Lokomotivdach ist ein Überspannungsableiter angeordnet, bestehend aus Horn und 
Karborundumstäben. Die Hochspannungsleitungen auf dem Dach bestehen aus blanken, auf 
kräftigen, grünen Porzellanisolatoren verlegten Messingröhren, und die Hochspannungsdurchführung 
ins Lokomotivinnere geschieht mittels eines besonders kräftig hergestellten Einführungsisolators. 

In der Hochspannungskammer befinden sich die Drosselspule, der selbsttätige Hochspannungs- 
Ölschalter und die Erdungsschalter. Der Hochspannungsschalter besitzt Höchst- und Nullspannungs- 
Auslösung; er wird gewöhnlich elektrisch auf den beiden Führerständen ein- und ausgeschaltet, 
kann im Notfall aber auch durch Handgriff und Seilzug von beiden Führerständen aus mechanisch 
ausgeschaltet, sowie von einem der Führerstände aus unmittelbar durch Handrad eingeschaltet 
werden. Zur Dämpfung des Stromstosses beim Einschalten des Transformators besitzt der Hoch¬ 
spannungsschalter einen Schutzwiderstand, der ebenfalls, wie die Schalterkontakte, in dem herablass¬ 
baren Ölkasten untergebracht ist. Die Hochspannungskammer kann nur mit einem Schlüssel 
geöffnet werden, durch dessen Wegnahme vom bestimmten Einsteckort die Druckluft aus den 
Bügelluftzylindern ins Freie geleitet wird, worauf die eventuell noch am Fahrdraht anliegenden 
Bügel sich selbsttätig niederlegen. Anderseits können die Bügel bei offener Hochspannungskammer 
nicht aufgerichtet werden. Beim Öffnen der Hochspannungskammer wird die Hochspannungs¬ 
leitung zwangläufig geerdet und beim Schliessen wieder zwangläufig von Erde abgetrennt. Hoch¬ 
spannungsschalter und Bügel stehen ferner derart in Verbindung, dass ersterer stets ausgeschaltet 
wird, bevor die Bügelwippen sich vom Fahrdraht abheben. 

Nach Passieren der Hochspannungskammer durchfliesst der hochgespannte Strom die Primär¬ 
wicklung des Transformators und einen Stromwandler und gelangt endlich durch die Erdungs- 
Schleifringe auf den mittleren Kuppelachsen und durch letztere in die Fahrschienen. Jede Lokomotive 
besitzt einen Transformator (luftgekühlter Transformator), gebaut für eine Stundenleistung von 700KVA. 
(Bild 29). Dieser transformiert von 10000 Volt primär auf die höchste Stufe, 390 Volt sekundär, 
und liefert den Strom bei abgestuften Spannungen für die Triebmotoren, sowie bei 300 Volt für 
die Zugsheizung und für die Htilfsmotoren zum Antrieb des Kompressors, der Luftsaugpumpe und 
des Lichtumformers. Die Regelung der Triebmotoren erfolgt durch Änderung der aufgedrückten 
Spannung. Zu diesem Zwecke besitzt der Transformator auf seiner Sekundärseite Anzapfungen, 
durch die mit Hülfe des Stufenschalters, der direkt auf demselben aufgebaut ist (Bild 29) und 
der hier in sehr gedrängter Ausführung die Stelle der sonst fast allgemein verwendeten Steuer- 
v Schalter oder Hüpfer vertritt, die folgenden Spannungen abgenommen werden können: 49, 61, 
73, 98, 122, 146, 171, 207, 243, 280, 317, 354, 390 Volt. Dieser Stufenschalter wird durch Fern¬ 
antrieb von den beiden Führerständen aus betätigt, und es wird diesbezüglich auf das Schaltungs¬ 
schema (Tafel XXIX) verwiesen. 

Die zwei Triebmotoren von je 300 PS. Leistung am Radumfang sind Einphasen-Reihenschluss- 
Kollektormotoren mit phasenverschobenem Hilfsfeld, nach Bauart der Maschinenfabrik Oerlikon. 
(Bild 30). Der Rotor besitzt eine gewöhnliche Gleichstrom-Schleifenwicklung, der Stator die 
Erregerwicklung, eine Kompensationswicklung und die Hilfsfeldwicklung. Rotor-, Erreger- und Hilfs¬ 
feldwicklung sind in Serie geschaltet. Die Erregerwicklung erzeugt den Drehmomentfluss; die 
Kompensationswicklung dient zur Aufhebung des Ankerfeldes und ist in sich kurz geschlossen. 
Die Hilfsfeldwicklung, der ein Ohm’scher Widerstand parallel geschaltet ist, hat die Aufgabe, 
die Funkenbildung am Kollektor im Lauf zu beseitigen. Diese Funkenbildung wird haupt¬ 
sächlich veranlasst: 
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Bild 30. Einphase: 
No. 351-352, Bau, 
300 PS Stun 









a) durch die sogenannte Wende-Elektromotorische Kraft oder Wendespannüng, die, wie bei 
einem Gleichstrommotor im Moment des Kurzschlusses einer Ankerspule durch die Bürste deshalb 
auftritt, weil der Strom in der betreffenden Ankerspule beim Kurzschluss durch die Bürste innerhalb 
ganz kurzer Zeit um den doppelten Betrag sich ändert und die beim Gleichstrommotor durch 
Verwendung von sogenannten Hilfs- oder Wendepolen kompensiert wird, 

b) durch die Kurzschluss-Elektromotorische Kraft oder Kurzschluss-Spannung, die durch den 
Feldfluss in den durch die Bürsten kurzgeschlossenen Ankerspulen transformatorisch erzeugt wird. 

Zur Aufhebung dieser beiden elektromotorischen Kräfte müssten im Stator zwei um 90° ver¬ 
schobene Hilfsfelder erzeugt werden, in denen zwei elektromotorische Kräfte der Drehung induziert 
würden, die gegeneinander auch um 90° verschoben sind, also der Wendespannung, respektive 
der Kurzschlusspannung direkt entgegen wirken und diese so aufheben. Das Hilfsfeld der Ein- 
phasen-Bahnmotoren der M. F. O. ist nun dadurch gekennzeichnet, dass es in der Phase gegen¬ 
über dem Erregerfeld verschoben ist und zwar um den Betrag, der nötig ist, um in Phase des 
Erregerfeldes, sowie in senkrechter Richtung dazu je eine Komponente zu erzeugen, die den 
gewünschten Zweck gerade so erfüllen, wie die zwei obenerwähnten, um 90° verschobenen Hilfs¬ 
felder. Diese Phasenverschiebung der Hilfsfelder wird bei den Motoren der M. F. 0. erreicht 
durch den parallel geschalteten Ohm’schen Widerstand. Dieser Widerstand müsste eigentlich, um 
bei allen Belastungen und Geschwindigkeiten einen funkenfreien Gang zu erreichen, regulierbar 
sein. Die Erfahrung lehrt aber, dass es für einen praktisch funkenfreien Lauf genügt, das Hilfsfeld 
für eine gewisse Belastung einzustellen, zweckmässig für die Stundenleistung. Im Betrieb wird 
dann an dem einmal eingestellten Hilfsfeld nichts mehr geändert. 

Die Motoren besitzen Einzelstabwicklung, wodurch die notwendige Steifheit der Spulenköpfe 
gewährleistet ist. Eine normale Nut besitzt zwei Stäbe, einen Kompensations- und einen Erregerstab. 
Die Statörwicklung ist übersichtlich angeordnet, leicht zugänglich, und der Motor lüftet sich 
infolge seiner Bauart selbst. Im Falle einer-Beschädigung an einem Motor kann derselbe durch 
Auskupplung seines Fahrtwenders rasch und ungehindert abgeschaltet werden, wobei dann die 
Lokomotive bei voller Geschwindigkeit noch die halbe Zugkraft entwickeln kann. Die Nuten des 
Rotors sind schräg gestellt, um eine Beeinflussung der der Bahnlinie benachbarten Schwach¬ 
stromleitungen zu vermeiden. 

Die beiden Fahrtwender (Bild 31) sind direkt über den Motoren auf einem gemeinsamen 
Träger aufgebaut; sie werden elektrisch von den beiden Führerständen aus betätigt, können 
nötigenfalls aber auch direkt von Hand bedient werden. Jeder Fahrtwender lässt sich vom Be¬ 
tätigungsmechanismus loskuppeln. 

Umformergruppe mit Batterie für die Beleuchtung, Kompressorgruppe für die Erzeugung von 
Druckluft, Luftsaugegruppe für die Luftsaugbremse und Einrichtungen für die Lokomotiv- und 
Zugsheizung sind, wie bereits früher bemerkt, für alle Lokomotiven einheitlich ausgeführt, und 
es sei auf die vorhergehenden Beschreibungen verwiesen. Die Lichtumformergruppen dieser 
Lokomotiven besitzen hingegen keinen Ventilator. 

Die Schaltanordnung ist durch Tafel XXIX dargestellt. 

Die Vorderseite der Führerstände wird in ihrer ganzen Breite vom Kontrollertisch (Bild 32) 
eingenommen, in dem die vom Führer betriebsmässig zu bedienenden Apparate eingebaut sind. 
Auf der Führerseite rechts befindet sich zunächst der Bremskontroller zur Luftsaugpumpe. Daneben 
ist der Fahrkontroller angeordnet. Um falsche Schaltungen zu vermeiden, sind Hochspannungs¬ 
schalter, Bügelhahngriff, Fahrkontroller, Stufenschalter und Fahrtwender gegenseitig verriegelt. Der 
Fahrtwender kann nur betätigt werden, wenn der Stufenschalter auf Null steht. Die Stellungen 
des Fahrtwenders und ebenso die Nullstellung des Stufenschalters werden durch Rückmeldelämpchen . 
angezeigt, die in der Deckplatte des Fahrkontrollers eingebaut sind. Verlässt der Führer den einen 
Führerstand, um auf dem andern Führerstand zu fahren, so muss er den Fahrkontroller und damit 
den Stufenschalter auf die Nullstellung bringen; erst dann kann er den Bügelhahngriff abziehen. 
Der Bügelhahn, dessen vertikale Verlängerung mit der Bügelluftleitung in Verbindung steht, dient 
zur Betätigung der Bügel. In der Stellung „Bügel hoch“ strömt Druckluft in die Bügel-Luftzylinder 
und die Bügel richten sich auf; in der Stellung „Bügel unten“ entweicht die Luft aus den Luft¬ 
zylindern und die Bügel gehen nieder; in der Stellung „Abschluss“ wird die Bügelluftleitung vom 
Druckluftbehälter abgeschlossen und durch ein kleines Loch im Hahn mit dem Freien verbunden. 


Fahrtwender. 


Schaltanordnung 


Rhätische Bahn. 
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Stufenschalter. 


Leitungen. 

Bedienung. 


Ein -Handgriff auf der Kontrollerplatte in den Führerständen (gleichzeitig Notausschalter) dient 
zur elektrischen Betätigung des Hochspannungsschalters; letzterer kann nur eingeschaltet werden, 
wenn der Stufenschalter auf Null steht, hingegen kann das Ausschalten in jeder Stellung des 
Stufenschalters erfolgen. Die Handbremse befindet sich auf der linken Seite des Kontrollertisches. 
An elektrischen Apparaten sind ausserdem im Führerstand untergebracht: 

1 Voltmeter zur Messung der Fahrleitungsspannung; 

1 Amperemeter zur Messung des aus der Fahrleitung entnommenen Stromes; 

1 Doppelamperemeter zur Messung der Motorströme; 

1 Amperemeter zur Messung des Zugheizstromes; 

Schalter und Sicherungen für die Nebenstromkreise; 

2 Führerstandsheizkörper von je 400 Watt Heizleistung; 

1 Führerstandslampe und 2 Instrumentenlampen. 

Der Stufenschalter auf dem Transformator wird in folgender Weise betätigt: Auf der Haupt¬ 
walze des Stufenschalters ist ein Zahn-Schaltrad angebracht, über dem eine Schwinge mit zwei 
Klinken durch einen kleinen Gleichstrom-Hilfsmotor in pendelnde Bewegung versetzt werden kann. 
Auf die beiden Klinken wirken zwei Elektromagnete ein, und bringen, je nachdem der eine oder 
andere Magnet über dem Fahrkontroller im Führerstand Gleichstrom erhält, die Klinken im 
Schaltrad zum Eingriff. Dadurch werden der Stufenschalter nach der einen oder andern Richtung 
um den gewünschten Schritt gedreht und entsprechende Transförmerstufen in den Motorstromkreis 
zu- oder abgeschaltet. Neben der Hauptwalze ist die Nebenwalze (Funkenlöschwalze) angeordnet. 
Erstere besitzt 12, letztere 2 Stellungen, und die Zahnradübersetzung von der Hauptwalze auf die 
Nebenwalze ist so ausgeführt, dass Vi 2 Umdrehung der Hauptwalze l h Umdrehung der Neben¬ 
walze entspricht. An dieser Nebenwalze wird der Strom für alle Schaltstufen an zwei einzigen 
Stellen unterbrochen und der entstehende Funke durch kräftige Ausblasemagnete ausgelöscht. — 
Hauptvorteile dieser Anordnung sind: Äusserst kompendiöser Aufbau, kurze Verbindung von 
Transformator zum Stufenschalter, Möglichkeit der Handbetätigung desselben, sicheres allmähliches 
Vor- und Rückwärtsschalten, Zusammendrängung des Funkenabrisses auf eine Stelle. — Als 
Nachteil des Stufenschalters, der hauptsächlich im Rangierdienst zur Geltung kommt, ist das ver¬ 
hältnismässig langsame Zu- und Abschalten der Transformatorspannungen im Motorstromkreis zu 
erwähnen, da für jede Stufe etwa eine Sekunde Zeit benötigt wird. — Der im Schema ersichtliche 
Auto-Transformator hat den Zweck, einen Stromunterbruch beim Weiterschalten des Stufenschalters 
an den Transformerstufen zu vermeiden, indem stets eine Spulenhälfte des erstem an den Trans¬ 
formator angeschlossen bleibt, wenn die andere Spulenhälfte den Schaltschritt ausführt. 

Die Längsleitungen sind durchwegs in Pescheiröhren unter dem Fussboden verlegt. Allgemein 
ist die Leitungsanordnung übersichtlich und solid durchgeführt. 

Zur Erläuterung der Bedienung der Lokomotive mögen noch einige Angaben beigefügt 
werden (Tafel XXIX): 

Um die Lokomotive in Betrieb zu setzen, stellt der Führer vorerst die Bügel durch Drehen 
des Bügelhahngriffes auf „Hoch“ und schaltet darauf den Batterieschalter und den Steuerstrom¬ 
schalter im einen Führerstand ein. Jetzt kann der Hochspannungsschalter auf elektrischem Wege ein¬ 
geschaltet werden durch kurzzeitiges Drehen des zugehörenden Handgriffes auf E. Nun werden 
Motorkompressor, Luftsaugepumpe, Lichtumformergruppe und Antriebsmotor für den Stufenschalter 
in Gang gesetzt. Sobald die Lichtumformergruppe läuft, werden Dynamoschalter geschlossen und 
Batterieschalter geöffnet, da alsdann der Generator dieser Gruppe den Steuerstrom liefert. Sodann 
folgt Einstellen der Fahrtwender. Soll nun die Lokomotive in Bewegung gesetzt werden, so stellt 
der Führer den Hebel des Fahrkontrollers von Stellung 0 auf Stufe 1, womit gleichzeitig die kleinen 
Rückmeldelämpchen des Stufenschalters, unter der Kontrollerplatte angebracht, auslöschen. Durch 
diese Drehung des Fahrkontrollers ist vorerst durch einen Umschalter an demselben die Ver¬ 
bindung zum Klinkenrelais an der Schwinge des Stufenschalters hergestellt und dann die Haupt- 
und Nebenwalze desselben infolge elektromagnetischer Betätigung der einen Klinke der Schwinge 
um 1 Stufe gedreht worden. Sobald diese Schaltung vollzogen ist, unterbricht der mechanisch 
mit der Nebenwalze gekuppelte Steuerstromschalter am Stufenschalter den Steuerstromkreis und 
bereitet die Schaltung für den Übergang von 1 bis 2 respektiv 1 bis 0 vor. Jede Weiterschaltung 
vollzieht sich auf dieselbe Weise. Die Geschwindigkeits-Änderungen der Lokomotive werden 
durch beliebiges Zu- und Abschalten von Stufen am Stufenschalter durch entsprechende Stellungen 
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Bild 33. Inbetriebsetzung der Lokomotive No. 351, Versuchszug. 




















des Fahrkontrollers hervorgebracht. Soll rasch ganz abgeschaltet werden, so dreht der Führer 
den Fahrkontroller auf die Stellung A über 0 hinaus. Hier wird der Steuerstrom-Umschalter am 
Stufenschalter überbrückt und das Zurückschalten erfolgt ununterbrochen und selbsttätig bis zur 
Nullstellung des Stufenschalters, wobei dann die erwähnten Rückmeldelämpchen wieder aufleuchien. 
Im Notfall kann, wie schon erwähnt, die Lokomotive durch Ausschalten des Hochspannungs¬ 
schalters mittels des Handgriffes auf der Fahrkontrollerplatte spannungslos gemacht und angehalten 
werden, indem letzterer kurzzeitig auf A gedreht wird. 

Die Führung der Lokomotive ist durch die beschriebene Ausführung und Anordnung der 
Steuerorgane sehr einfach gestaltet. (Bild 33). 

1-D-l Lokomotive Nr. 391. 

(Bild 34) 

Lieferanten: Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin für den elektrischen Teil und 

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur für den mechanischen Teil. 


Länge über Puffer . . . . . 

11 000 mm 

Hauptabmessungen 

Grösste Kastenbreite .... 

2 696 „ 

der Lokomotive 

vvv\ 

Grösste Kastenlänge ... . 

10100 „ 

( 1 3lCl aaa) ► 

Fester Radstand. 

2 400 „ 


Gesamter Radstand . 

8 200 „ 


Höchste Triebachsbelastung . . 

10,64 Tonnen 


„ Laufachsbelastung . . 

6,72 „ 


Gewicht für eine Pferdestärke . 

92,3 kg 


Gewicht des laufenden Meters . 

5 034 „ 

* 

Gewicht des mechanischen Teils 

30 200 „ 


„ „ elektrischen „ 

25180 „ 


Gesamt-Dienstgewicht .... 

55 380 „ 


Adhäsionsgewicht . 

41 380 „ 


Stundenleistung am Radumfang . 

600 PS 



Die Lokomotive besitzt vier Kuppelachsen und beidseitig je eine Laufachse. Um einen 
ruhigen Kurvengang zu erzielen, haben die Laufachsen als Bisselachsen mit Abstützung Bauart 
Lokomotivfabrik Winterthur ein Seitenspiel von 2X 110 mm. Die beiden mittlern Kuppelachsen 
mit einem Radstand von 2400 mm sind fest gelagert, während den beiden äusseren 
Kuppelachsen ein Seitenspiel von je 2X25 mm gegeben ist. Der feste Radstand von 2400 mm 
genügt zur ruhigen Führung der Lokomotive in der Geraden, während durch die Verschiebbarkeit 
der äusseren Achsen die Kurvenbeweglichkeit in den kleinsten Krümmungsradien in befriedigender 
Weise vorhanden ist. 

Der über alle sechs Achsen reichende Blechrahmen aus einem Stück hat eine Stärke von 
25 mm. Die hochgelagerten zwei Motoren und der Transformator sind mit dem Rahmen starr 
verbunden und so verteilt, dass eine gleichmässige Belastung der Achsen vorhanden ist. In der 
Mitte wird der Rahmen durch den für beide Motoren gemeinsamen Lagerbock aus Stahlguss, 
in welchem auch die Vorgelege- und Blindwelle gelagert sind, wirksam versteift. Die Tragfedern 
sind unter den Achslagern angeordnet, die Endabstützung liegt zu beiden Seiten der_Blindwelle, 
so dass zum Ausbauen dieser letzteren keine Teile der Federaufhängung abgenommen werden 
müssen. Zug- und Stossvorrichtung sind normaler Ausführung der Rhätischen Bahn. Der Rahmen 
ist so stark hergestellt, dass die Lokomotive zum Ausbinden der Achsen an beiden Enden ge¬ 
hoben werden kann, ohne dass eine nachteilige Beanspruchung einzelner Teile desselben zu 
befürchten ist. 

Der Antrieb erfolgt durch zwei Motoren, die mit beidseitig angeordneten Zahnrädern auf eine Triebwerk, 
gemeinsame Vorgelegewelle arbeiten. Zum Zwecke des Druckausgleiches auf je zwei auf der Vor¬ 
gelegewelle sitzende grosse Zahnräder sind diese mit entgegengesetzt und schief gestellten Zähnen 
versehen, so dass die Zähne beider Zahnräder der Vorgelegewelle zusammen eine Pfeilverzahnung 
bilden. Ob diese Anordnung derjenigen mit einseitig angeordneten Zahnrädern vorzuziehen ist, 
wird sich aus einer längern Betriebszeit ergeben. Sie erfordert, so weit jetzt schon beurteilt 
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Bremseinrichtung, 


Lokomolivkasten. 


Sandstreuer. 

Geschwindigkeits¬ 

messer. 


Bügel¬ 

stromabnehmer. 


werden kann, eine passende Lagerung der Rotor- und der Vorgelegewelle ohne nennenswertes 
Seitenspiel, weil letztere sonst durch die Axialkomponente des Zahndruckes, der bei jeder Um¬ 
drehung Mindest- und Höchstwerte annimmt, hin- und hergeschoben wird und die Lagergehäuse 
stark beansprucht. Die Zahnradübersetzung beträgt 1 :2,65, die Zähne sind aus dem vollen 
Material geschnitten. Die Zahnkolben bestehen aus Tiegelstahl von ca. 75 kg/mm 2 Festigkeit 
und die auf das Zahnrad warm aufgezogenen Zahnkränze aus Martinstahl von ca. 60 kg/mm 2 
Festigkeit. Die rechte Kurbel eilt der linken Kurbel um 90° vor, der Abstand zwischen Vor¬ 
gelege- und Blindwelle ist unveränderlich; die Verbindung der Kurbelzapfen dieser Wellen wird 
durch die Triebstange hergestellt, die nur im obern Lagerkopf ein nachstellbares Lager besitzt. 
Alle übrigen Lager der Trieb- und Kuppelstangen sind nicht nachstellbar und bestehen aus 
Bronzebüchsen, ausgegossen mit Lagermetall früher beschriebener Zusammensetzung. Die Trieb¬ 
stange endigt unten in einen Lagerkopf, an welchem die Kuppelstangen gelenkartig gelagert sind. 
Die Lagermitten der Trieb- und Kuppelstangen liegen in der gleichen Vertikalebene. Entsprechend 
der Verschiebbarkeit der äusseren Kuppelachsen können sich auch die Kuppelstangen auf den 
Kurbelzapfen dieser Achsen um 2 X 25 mm verschieben. 

Da die Bremseinrichtung sich von derjenigen der vorbeschriebenen 1-D-L Lokomotiven nicht 
unterscheidet, so kann auf das früher Gesagte verwiesen werden. Der Bremsdruck einer Hand¬ 
bremse beträgt 21 000 kg oder 50,7 °/o des Adhäsionsgewichtes, der Bremsdruck der Luftsaug¬ 
bremse 31520 kg oder 76,2 °/o des Adhäsionsgewichtes. Die Anordnung der Bremse ist aus 
Tafel XXVIII ersichtlich. 


Anlässlich der behördlichen Inbetriebsetzung dieser Lokomotive am 16. Juli 1913 sind mit 
der Lokomotive ohne Zug Bremsversuche gemacht worden, die folgende Ergebnisse hatten: 


Nr. 

des 

Versuchs 

Gefälle 

in 

°/oo 

Geschwin¬ 
digkeit 
.. in 
km/Std. 

Vacuum 

in 

.Hauptleitung 
in cm 

Bremszeit 

in 

Sek. 

Bremsweg 
in m 

Art der Bremsung 

1 

20 

45 

— 

30,2 

232 

Handbremse vorn 

2 

20 

45 

— .• 

27,8 

206 

„ hinten 

3 

20 

47 

46 

19,5 

155 

Luftsaugbremse 

4 

20 

45 

46 

16,5 

114 

n 


Bei Versuch Nr. 4 erfolgte die Schnellbremsung von einer Betriebsbremsung aus, bei welcher 
das Vacuum schon von 46 auf 32 cm herabgesetzt worden war. 

Der Lokomotivkasten besteht aus den beiden vollständig abgeschlossenen, gleich ausge¬ 
führten und ausgerüsteten Führerständen und dem Kasten über dem Maschinenraum, welcher 
zum leichtern Ausbau des Transformators, der Motoren und der übrigen Aggregate zerlegbar ist. 
Auf beiden Längsseiten der Lokomotive sind Laufgänge von einem Führerstand zum andern 
vorhanden zur Bedienung und Kontrolle der Motoren und übrigen Teile. Sie sind gegen die 
Führerstände durch Türen abgeschlossen. Mit Ausnahme der Fenster auf den Stirnseiten der 
Lokomotive können alle Fenster im Maschinenraum und in den seitlichen Führerstandtüren 
geöffnet werden. Der Fussboden aus Holz ist mit Linoleum belegt. 

. Die rechts neben dem vordem Führerstand angebrachte Dachleiter ist gleicher Ausführung, 
wie bei den vorstehend beschriebenen Lokomotiven angegeben. 

Betreffend Ausrüstung der Lokomotive mit Werkzeug und Signalmitteln siehe Beschreibung 
der Lokomotive 1-B-l. 

Die Einrichtungen entsprechen genau denjenigen bei der 1-D-l Lokomotive Nr. 301. Siehe 
jene Beschreibung. 

Jeder Führeistand ist ausgerüstet mit einem registrierenden Geschwindigkeitsmesser, Bauart 
Hasler, für 0 50 km/Std. Der Antrieb erfolgt je von einem an der Triebstange befestigten Mit¬ 
nehmerzapfen aus. ' & 

Zur Stromabnahme von der Fahrleitung dienen zwei Bügel, Bauart A. E. G., deren Wirkungs¬ 
weise analog derjenigen der vorbeschriebenen Lokomotivbügel ist. Zur Dämpfung des zu raschen 
Auf- und Niederganges besitzen diese Bügel an Stelle eines Glyzerindämpfers einen Luftpuffer. 
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Bild 34. 1 - D - 1 Lokomotive No. 391. 





















Bezüglich Isolation und Einzelverwendung der Bügel, Überspannungsableiter und Hoch¬ 
spannungsdurchführung durch das Lokomotivdach in die Hochspannungskammer wird gleichfalls 
auf die vorhergehenden Lokomotivbeschreibungen verwiesen. 

Der Hochspannungsölschalter ist mit einem Schutzwiderstand zur Dämpfung des Stromstosses 
beim Einschalten des Transformators versehen. Die Sicherheits-Verriegelungen zwischen Hoch¬ 
spannungskammer und Bügelluftzylindern, sowie zwischen Hochspannungs-Ölschalter und Bügel 
sind bei dieser Lokomotive grundsätzlich gleicher Ausführung, wie bei den übrigen Lokomotiven. 
Die Erdung des Endpunktes der Transformator-Hochspannungswicklung ist durch Verschraubung 
eines Kupferkabels an einem Rahmenblech hergestellt. Diese Erdungs-Ausführung ist einfacher Art, 
steht aber hinsichtlich Schonung der Achslager und Achsschenkel hinter der zweckmässigeren 
Ausführung bei den vorbeschriebenen Lokomotiven zurück. 

Die Lokomotive besitzt einen Öltransformator für eine Stundenleistung von 800 KVA, dessen 
sekundäre Wicklung in zwölf Stufen für Motorspannungen von 93 bis 465 Volt eingeteilt ist. Dazu 
enthält der Transformator eine besondere Sekundärwicklung für 300 Volt zur Betätigung der Zug¬ 
magnete der Steuerschalter (Schütze, Hüpfer), zum Antrieb des Kompressor-Motors, des Licht¬ 
umformer-Motors und zur Abgabe des Stromes für Lokomotiv- und Zugsheizung. 

Die Spannungen für den Antrieb des Motors der Luftsaugepumpe sind der Haupt-Sekundär¬ 
wicklung des Transformators direkt entnommen (Tafel XXXI). 

Die Primär- und Sekundäranschlüsse des Transformators sind durch dessen Deckel ausgeführt, 
wie Bild 35 zeigt. Von hier aus verzweigen sich letztere in die neben dem Transformator 
gelegene Schalter-Kammer, in der die Steuerschalter in übersichtlicher Weise angeordnet und an 
die betreffenden Leitungen angeschlossen sind (Bild 36). 

Die Steuerschalter werden auf elektromagnetischem Wege durch die Fahrkontroller auf den 
Führerständen betätigt, wie aus dem Schaltungsschema, Tafel XXXI, hervorgeht. 

Die Motoren, als Kollektormotoren nach Bauart A. E. G. ausgeführt, besitzen eine Stunden¬ 
leistung von je 350 PS, an der Motorwelle gemessen (Bild 37). Die Umdrehungszahlen bei 28 
und 45 km/Std. betragen zirka 370 bezw. zirka 950 in der Minute. Im Anlauf arbeiten dieselben 
in Repulsionsschaltung, beim Lauf als sogenannte doppelt gespeiste Motoren, zwecks Erreichung 
eines möglichst guten Anzugdrehmomentes, bezw. einer praktisch funkenfreien Kommutierung. 
Sie besitzen auf dem Rotor eine normale Gleichstromwicklung, auf dem Stator in der mit den 
Bürsten zusammenfallenden Achse die Kompensationswicklung und eine Wendefeldwicklung, in 
der dazu senkrechten Achse die Erregerwicklung. Die Bürsten werden beim Anlauf bis zur Er¬ 
reichung einer Geschwindigkeit von 15 km/Std. kurzgeschlossen und der Stator an die ganze 
Spannung der betreffenden Schaltstufen gelegt (Repulsionsschaltung); die doppelte Speisung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der Spannung an Rotor und Erregerwicklung, der andere 
an Kompensations- und Wendewicklung gelegt wird. Die Teilung der Spannung wird durch 
einen im Transformator-Ölkasten untergebrachten Spannungsteiler bewirkt und unabhängig von 
der gesamten, dem Motor zugeführten Spannung nach der jeweilen vorhandenen Geschwindigkeit 
eingestellt; diese Spannungsregulierung der Motoren geschieht in ähnlicherWeise wie die Leistungs¬ 
regulierung dadurch, dass der Punkt W 1, an welchem die an verschiedene Teilspannungen zu 
legenden Wicklungen Zusammentreffen, mit verschiedenen Anzapfungen des Spannungsteilers ver¬ 
bunden wird. 

Um beim Zu- und Abschalten von Transformatorstufen sowohl Kurzschlüsse als Strom- 
Unterbrechungen zu vermeiden, sind die Leitungen zu den Motoren nicht direkt, sondern unter 
Zwischenschaltung eines kleinen Einspulen-Transformators (Auto-Transformator) an die Sammel¬ 
leitungen der Transformatorstufen angeschlossen. Den gleichen Zweck versehen die Auto-Trans¬ 
formatoren im Spannungsteiler-Stromkreis. 

Zum Wechsel der Fahrtrichtung besitzt jeder Motor einen elektromagnetisch betätigten Fahrt¬ 
wender, durch den die Stromrichtung in der Erregerwicklung E-E 1 entsprechend eingestellt wird. 
Von den Steuerschaltern dienen I bis XII zur Leistungsregulierung der Motoren. Mit diesen Schaltern 
liegen die Serien-Steuerschalter XIII und XIV für jeden Motor in Serie. Die Steuerschalter XV 
und XVIII regeln die Spannungsaufteilung am Spannungsteiler, und die Rotor-Kurzschluss-Steuer- 
schalter schliessen für den Anlauf die Bürsten kurz. 

Aus Sicherheitsgründen ist der Endpunkt derNiederspannungswicklung des Transformators geerdet 
und damit gleichzeitig sind es auch die Enden des Spannungsteilers und der Motorwicklungen. 


Hoclispannungs 

Ölschalter. 


Transformator. 


Triebmotor. 
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Fahrkontroller. 


Steuerschalter. 


Die Fahrkontroller in den Führerständen besitzen je eine mit einem horizontal angeordneten 
Handrad verbundene Hauptwalze und eine mit einem neben diesem Handrad angeordneten 
Schalthebel verbundene Nebenwalze. Erstere dient zur Speisung der Motoren, letztere zur Ein¬ 
stellung der Fahrrichtung und Regulierung der Motorkommutation. Der Schalthebel kann nur 
in der Nullstellung abgenommen werden. Ebenso ist die Nebenwalze mit der Hauptwalze so 
verriegelt, dass die Einstellung , der Fahrtrichtung nur in der Nullstellung der letztem möglich ist 
und umgekehrt die Hauptwalze nur bei eingeschalteter Nebenwalze gedreht werden kann. Die 
Kommutierungsregulierung mit der Nebenwalze kann hingegen bei jeder Stellung der Hauptwalze 
vorgenommen werden. Die Fahrstellungen der Hauptwalze 1—12 werden durch vorspringende 
beleuchtete Ziffern für den Führer kenntlich gemacht. 

Bei der Nebenwalze folgt nach der Nullstellung für jede Fahrtrichtung zunächst eine Vor¬ 
stufe, auf welcher die Fahrtwender geschaltet werden. Hierauf folgen für Vorwärtsfahrt vier, für 
Rückwärtsfahrt zwei Fahrstellungen, entsprechend den Fahrgeschwindigkeiten 0—17, 15—25, 
20—35, 34—50 km'Std. Die Hauptwalze kann erst gedreht werden, wenn die Nebenwalze über 
die erwähnte Vorstufe hinweg auf die Fahrstellungen gelangt ist. 

Die Zuführung des Steuerstromes zum Fahrkontroller erfolgt am Punkt S (Tafel XXXI). Dieser 
Punkt ist mit dem gleichnamigen Punkt an der Nebenwalze verbunden, die in der Vorstufe über 
die Punkte 9. und 0 die Fahrtwender speist, wodurch letztere für Vorwärtsfahrt, bezw. Rückwärts¬ 
fahrt eingestellt werden. In den Fahrstellungen der Nebenwalze wird die Verbindung über die 
Vorstufe wieder aufgehoben, dafür werden nach Einschalten der Hauptwalze die genannten Punkte 
9 und 0 mit dem Punkt S 1 des Fahrkontrollers verbunden, so dass die Fahrtwender also dauernd 
in ihrer betreffenden Stellung festgehalten werden. 

Von den Fahrtwendern aus gelangt der Steuerstrom in die Serien-Steuerschalter XIII und XIV, 
jedoch erst dann, wenn beide Fahrtwender richtig stehen. Durch diese Schaltanordnung sind 
somit auch die Motoren vor Beschädigungen durch ungleiche Fahrtwenderstellungen geschützt. 
Die Serien-Steuerschalter XIII und XIV dienen zudem als weitere Sicherheitseinrichtung, wenn 
z. B. durch irgend ein Versehen die Hauptwalze des Fahrkontrollers nach deren Reinigung auf 
einer Fahrstellung belassen werden sollte. Damit dann bei eventuell unüberlegtem Einschalten 
des Hochspannungs-Ölschalters die Motoren nicht auch eingeschaltet werden und die Lokomotive 
in Bewegung gerät, sind die Serien-Steuerschalter XIII und XIV mit besondern Hilfskontakten 
versehen, die erst beim Einschalten die Erdverbindung für den Steuerstrom herstellen. Das Ein¬ 
schalten der Serien-Steuerschalter kann aber bloss beim Übergang von der Nullstellung auf die 
erste Fahrstellung der Hauptwalze geschehen, wozu der Flügelkontakt am Fahrkontroller in 
Parallelschaltung zu den genannten Hilfskontakten der Serien-Steuerschalter dient. Einmal ein¬ 
geschaltet, halten sich diese Schalter auch nach Unterbrechung des Flügelkontaktes. 

Die Speisung der Motoren (Regulierung der Lokomotivleistung) erfolgt in einfacher Weise 
dadurch, dass von der Hauptwalze des Fahrkontrollers aus nacheinander die Steuerschalter I bis 
XII eingeschaltet werden. Es sind jeweilen zwei Steuerschalter gleichzeitig geschlossen, mit Aus¬ 
nahme der ersten Stufe, die ganz schwache Zugkräfte gibt und für Langsamfahrt der leeren Loko¬ 
motive bestimmt ist. Auf dieser Stufe ist nur Steuerschalter I eingeschaltet. 

Die Zugspulen der Steuerschalter liegen einpolig an Erde, und in den Erdleitungen befinden 
sich Sperrkontakte anderer zu derselben Gruppe gehörender Steuerschalter, die verhindern, dass 
solche, die in aufeinanderfolgenden Fahrstellungen an die gleiche Seite des Auto-Transformators 
angelegt werden, gleichzeitig geschlossen werden und die betreffenden Transformatorstufen kurz- 
schliessen. Auf diese Weise sind alle geradzahligen und alle ungeradzahligen Steuerschalter I 
bis XII unter sich verriegelt. 

Die von den Fahrkontrollern zu den Steuerschaltern und Fahrtwendern führenden Leitungen 
sind zu zwölfadrigen Steuerkabeln vereinigt, in denen jede Leitung durch eine Farbe kenntlich 
gemacht ist. 

Die Steuerschalter bestehen aus dem eigentlichen Starkstromschalter mit Funkenlöscher, dem 
Schaltmechanismus, der Zugspule und den Hilfskontakten. Als Starkstromschalter sind federnde 
Walzhebel verwendet, deren Enden zum Abreissen der Öffnungsfunken aus Eisen bestehen. Zum 
Schutz benachbarter Teile sind die Starkstromschalter in einem isolierten Funkenlöschkamin unter¬ 
gebracht. Die natürliche Blaswirkung wird durch eine oberhalb des Kamins liegende, vom Haupt¬ 
strom durchflossene Blasspule unterstützt. Die im Steuerstromkreis liegende Zugspule wirkt auf 







Bild 35. Anordnung der Transformator-Anschlüsse auf dem Deckel 
des Transformator-Ölkastens der Lokomotive 391. 



Bild 36. Steuerschalter der Lokomotive No. 391 

































Bild 37. Einphasenkollektormotor der Lokomotive No. 391, Bauart 
der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin, 300 PS Stunden¬ 
leistung am Radumfang. 
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Bild 38. Anordnung der Apparate und Instrumente in 
den Führerständen der Lokomotive No. 391. 


































einen Eisenkern, der mittels eines Kniehebels den Druck auf die Starkstromkontakte überträgt. 
Die Zugwirkung ist auch bei starkem Spannungsabfall in der Fahrleitung noch genügend. 

Bezüglich Ausführung der Umformergruppe mit Batterie für Lokomotivbeleuchtung, der Kom¬ 
pressorgruppe für die Erzeugung von Druckluft, der Gruppe für die Luftsaugbremse und der 
Einrichtungen für die Lokomotiv- und Zugsheizung wird auf die betreffenden Abschnitte der Be¬ 
schreibung der 1-D-l Lokomotive Nr. 301 verwiesen. Ergänzend sei bemerkt, dass auf der Welle 
der Lichtumformergruppe ebenfalls ein Ventilator zur Erzeugung einer Luftzirkulation im Maschinen¬ 
raum zwecks Kühlung des Transformators und der Motoren angebracht ist. Hingegen sind, wie 
eingangs bemerkt, die Spannungen für den Motor der Luftsaugepumpe dem Transformator ohne 
Zwischenschaltung eines besondern Bremstransformators direkt entnommen. 

Die Anordnung der Apparate und Instrumente in den Führerständen ist aus Bild 38 er¬ 
sichtlich. Eine besondere Beschreibung darüber kann unterbleiben, da auch bei dieser Lokomotive 
die einheitlichen Gesichtspunkte betreffend Konstruktion und Anordnung der mechanischen und 
elektrischen Apparate grundsätzlich eingehalten sind. Es wird diesbezüglich auf die vorbeschriebenen 
Lokomotiven verwiesen. Als besondere Ausführung sei die mit den Geschwindigkeitsmessern in 
Verbindung gebrachte Läutevorrichtung erwähnt, die in Wirkung tritt, sobald der Geschwindigkeits¬ 
messer ca. 20 km/Std. anzeigt und der Führer die Einstellung der Nebenwalze des Fahrkontrollers 
aus der Anfahrstellung 0—17 km/Std. in die zweite Stellung 15—25 km/Std. vergessen haben 
sollte. Es soll dadurch vermieden werden, dass die Motoren bei höhem Fahrgeschwindigkeiten 
in Repulsionsschaltung laufen können, was eine schlechte Kommutierung (Bürstenfeuer) zur 
Folge hätte. 

Der Verlegung der Leitungen wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Soweit nicht 
blanke oder isolierte Kupferschienen verwendet werden konnten, benützte man für die Leitung 
unter dem Fussboden, in den Führerständen und Steuerschalterkammer etc. gut isolierte Gummi¬ 
kabel mit Asbestschnur-Umklöppelung. 

Über die Bedienung dieser Lokomotive sei kurz folgendes ausgeführt: 

Nachdem die Bügel mittels in den Behältern vorhandener Druckluft oder, falls keine solche 
mehr vorhanden ist, mittels der Handpumpe an die Fahrleitung angelegt sind, wird der Hoch¬ 
spannungs-Ölschalter geschlossen. Dieser lässt sich im erstem Fall und bei genügend geladener 
Batterie mittels des zugehörenden Umschalters' in den Führerständen durch Drehen auf 
Stellung E einschalten; andernfalls hat das Einschalten von Hand am Schalter selbst zu geschehen. 
Sodann werden Kompressor, nötigenfalls die Licht-Umformergruppe, sowie die Luftsaugepumpe 
in Betrieb gesetzt. Nachdem die Fahrtwender durch den Schalthebel der Fahrkontroller der Fahrt¬ 
richtung entsprechend eingestellt sind, kann die Anfahrt beginnen. Durch Drehen des Handrades 
der Hauptwalze des Fahrkontrollers um je 180° für jede Schaltstufe werden den Motoren mittels 
der Steuerschalter die für die beabsichtigten Geschwindigkeiten nötigen Spannungen zugeführt. 
Unabhängig ist der Schalthebel jeweils auf die betreffende Geschwindigkeitsstufe einzustellen. 
Vor- und Rückwärtsschalten kann von Stufe zu Stufe beliebig stattfinden. Die plötzliche Aus¬ 
schaltung der Lokomotive in Gefahrsfällen (Notausschaltung) erfolgt durch Öffnen des Hoch¬ 
spannungs-Ölschalters elektrisch oder mechanisch durch Drehen des Umschalters auf A bezw. 
durch Ziehen am Auslösegestänge von Hand. 

Die Betätigung des Fahrkontrollers (Haupt- und Nebenwalze) und damit die Ein- und Aus¬ 
schaltung der Motoren kann beliebig rasch vor sich gehen, so dass sich diese Lokomotive auch 
für den Rangierdienst gut eignet. 

Wird ein Motor schadhaft, ohne dass er gerade abgekuppelt werden muss, und ist der Führer 
gezwungen, die Fahrt fortzusetzen, so kann die elektrische Abtrennung desselben durch unge¬ 
hindertes Abschrauben von vier im Fahrtwender-Gehäuse nebeneinander liegenden Trennstreifen 
stattfinden. Belastung und Fahrgeschwindigkeit sind alsdann der halben Lokomotivleistung ent¬ 
sprechend einzustellen. 


Hilfsmaschirien. 


Leitungen. 


Bedienung. 
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Wie die Dampflokomotiven, so sind auch die elektrischen Lokomotiven den Winter hindurch 
mit einem an den Stossbalkenblechen zu befestigenden Schneepflug versehen, wie Bild 39 zeigt. 
Den Vorteil der symmetrischen Bauart der elektrischen Lokomotiven ausnützend, werden die 
Schneepflüge zwecks gleichmässiger Abnützung der Radspurkränze während des Winters abwechs¬ 
lungsweise einmal auf der vordem, einmal auf der hintern Seite der Lokomotiven angebracht. 
Die Zug- und Stossvorrichtungen sind durch Verlängerung bezw. durch besondere Ausbildung des 
Schneepfluges so ausgebildet, dass im Bedarfsfall die Lokomotiven auch mit dem Zug zuge¬ 
kehrten Schneepflügen verwendet werden können. In gleicher Weise sind die Kupplungen für 
Dampf- und elektrische Heizung über die Schneepflüge verlängert. Die elektrischen Steckkupp¬ 
lungen werden in die einheitlich angeordneten Steckdosen der Lokomotivstirnseiten über dem 
Fussbodenblech eingeführt und verbinden so Lokomotiven und Zug in ähnlicher Weise, wie 
Tafel XXXII die elektrische Heiz-Verbindung zwischen zwei Wagen darstellt. 
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VII. Wagenpark. 


Alle Wagen der Rhätischen Bahn sind mit durchgehender, selbsttätiger Luftsaugbremse (Hardy- Allgemeines. 
Bremse) und durchgehender Dampfheizleitung versehen. Eine Abteilung von Personenwagen, die 
auch in den elektrisch beförderten Zügen der Strecken St. Moritz-Bevers-Schuls-Tarasp und 
Samaden-Pontresina zu laufen bestimmt ist, besitzt ausserdem elektrische Heizeinrichtung (die 
Güterwagen und einzelne Bahnpostwagen nur eine elektrische Durchgangsheizleitung). Die Dampf¬ 
heizung kann nur vom Zugs- und Lokomotivpersonal reguliert werden, während bei der elektrischen 
Heizung die Schalter in den Wagenabteilungen auch dem reisenden Publikum zum Ein- und 
Ausschalten von elektrischen Heizkörpern zugänglich gemacht sind. 

Sämtliche nachstehend beschriebenen Wagen laufen auf Kugellagern (Bauart Schmid-Roost, 

Oerlikon). Alle Personenwagen haben geschmiedete, die Güterwagen teils geschmiedete, teils 
gepresste Speichenräder. 

Die normale Zugvorrichtung der Rhätischen Bahn hat Doppelkupplung mit Ausgleichhebel 
und durchgehender Zugstange. Die Stossvorrichtung ist zentral. 

Da über die elektrische Heizung von grossem Zugseinheiten, wobei grössere Heizleistungen Elektrische Wagen- 
durch Kupplungen von Wagen zu Wagen übertragen werden müssen, noch wenig Erfahrung Heizdnrich,unsen - 
vorliegt, stand die Rhätische Bahn bei Einführung des elektrischen Betriebes vor der Aufgabe, 
die Heizeinrichtungen der Wagen, bestehend aus: Steckdosen und Kupplungen, Leitungen, 

Schaltern, Sicherungen und Heizkörpern, von Grund auf zu entwerfen und teilweise selbst zu 
konstruieren. Die Heizspannung der elektrischen Lokomotiven war zu 300 Volt und die für eine 
ausreichende Zugsheizung erforderliche Stromstärke zu 375 Ampere festgesetzt. War schon durch 
die Übertragung dieser Heizleistung eine kräftige und bezüglich Isolation solide Bauart sämtlicher 
Teile der Heizeinrichtung vorgezeichnet, so lag dazu noch ob, auf die ständigen Erschütterungen 
der Eisenbahnwagen im Betrieb Rücksicht zu nehmen und deshalb nur besonders geeignetes 
Material zu verwenden. Die Ausführung der Heizkupplung (Steckdose und Steckkupplung), sowie 
die Anordnung derselben zwischen zwei Wagen geht aus Tafel XXXII hervor. Sämtliche bestisolierten 
Heizleitungen ausserhalb und innerhalb der Wagen, ausgenommen die Erdleitungen, sind in Pe- 
schelrohr verlegt. Tafel XXXIII zeigt das Schema der elektrischen und zugleich der Dampfheizung 
eines ABMVagens. Ausschalter, Umschalter, Sicherungskasten und Abzweigkasten für die Leitungen 
zu den Heizkörpern mussten in derjenigen Form beschafft werden, wie sie erhältlich waren und 
als Wagenausstattung am geeignetsten erschienen. 

Bei der Wahl der Heizkörper wurde auf möglichst kurze Anheizzeit besonderer Wert gelegt. 

Es ist denjenigen Heizkörpern der Vorzug gegeben worden, die neben geringem Gewicht und 
einfacher und dauerhafter Bauart in der kürzesten Zeit eine konstante Temperatur annahmen. Da 
eine sehr hohe Temperatur der Heizkörper diese rascher ab nützt und für das reisende Publikum 
in verschiedener Beziehung unangenehm wird, wählte man erstmals Heizkörper mit mittlern kon¬ 
stanten Temperaturen. In Tafel XXXIV sind die ermittelten Anheizkurven von sechs verschiedenen __ 

Arten von Heizkörpern dargestellt. Es bedeuten darin: 

B' = Heizkörper mit schlauchartigen Heizrohren aus Nickelstahl, Temperatur am Heizrohr 
gemessen. 

B" = Derselbe Heizkörper, Temperatur am Schutzblech gemessen. 

E° = Heizkörper mit offenen Drahtspiralen. 

E r = Gusseiserner Rippenheizkörper. 

P = Heizkörper mit plattenförmigen Elementen. 

P r = Heizkörper mit offenen Drahtspiralen. 

T = Heizkörper mit röhrenförmigen Elementen. 


Rhätische Bahn. 
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Beschreibung der 
neuesten 
Wagentypen. 


Der Berechnung der Leistungsfähigkeit der elektrischen Heizkörper wurden folgende Norme,, 
zu Grunde gelegt: 

190 Watt für einen m 3 Rauminhalt für Wagenabteile mit einer Aussenwand, 

210 Watt für einen m 3 Rauminhalt für Wagenabteile mit zwei Aussenwänden, 

250 Watt für einen m 3 Rauminhalt für Wagenabteile mit drei oder vier Aussenwänden. 

Die Rhätische Bahn hat sodann folgende Heizkörper in Verwendung genommen: 

für I./II. Klasse: Type P, 

III T 

„ Gepäckwagen: „ E r . 

Über das allgemeine Verhalten der Heizeinrichtungen im bisherigen Betrieb gibt der Abschnitt XI. 
„Betriebserfahrungen“ Aufschluss. 


I. Vierachsige Personenwagen I. Klasse, Serie A 4a , Nr. 51—53. 

(Tafeln XXXV, XXXVI, Bilder 40, 41.) 

Diese drei Wagen neuer Type bilden nebst dem zugehörigen Gepäckwagen die geschlossene 
Komposition des Engadin-Expresszuges der Rhätischen Bahn. 

Um einen bequemen Übergang von Wagen zu Wagen während der Fahrt durch die vielen 
Tunnels der Albulabahn und bei schlechter Witterung zu schaffen, sind die Wagen mit geschlossenen 
Plattformen und mit Faltenbälgen versehen. Es sind dies die ersten schmalspurigen Wagen Europas, 
die in dieser Weise wie die Durchgangswagen der Normalbahnen ausgerüstet wurden. Der Wagen 
enthält fünf Abteile zu je sechs und einen Abteil zu fünf Sitzplätzen, sowie einen geräumigen 
Abort mit Toilette. Eine Pendeltüre im Seitengang trennt 'die Raucher und Nichtraucherabteile. 
Die innere Ausstattung dieses Wägens weicht von der normalen Ausstattung insofern ab, als sie 
etwas reicher gehalten ist und die neuesten Verbesserungen berücksichtigt. 

Die Lüftungsklappen sind über den Fenstern angebracht. Die Sitzpolster und Rücklehnen 
dieser und der nachstehend beschriebenen Personenwagen haben Federung nach Bauart Zingg 
und Müller in Zürich. Die seitlichen Ausgangstüren der geschlossenen Plattformen besitzen Finger¬ 
schutzvorrichtungen nach Patent der Wagonsfabrik Schlieren. Die Fenster mit Metallrahmen haben 
im Seitengang und in den Abteilen 1200 mm lichte Weite und sind mit „Ratgeber“-Scheren hin¬ 
sichtlich Gewicht ausgeglichen. 

Die Beleuchtung ist elektrisch. Eine Zugsbeleuchtungsdynamo Bauart C-l-18 der Firma 
Brown, Boveri & Cie., verbunden mit einem Regulierapparat dieser Firma, liefert den nötigen 
Strom. Die Dynamo ist am Wagenuntergestell aufgehängt und wird mittels Riemen von einer 
auf einer Wagenachse sitzenden Riemenscheibe von 415 mm Durchmesser und 340 mm Breite 
angetrieben. Zwei Akkumulatoren-Batterien Type Rhätische Bahn zu je 9 Zellen ergänzen die 
elektrische Ausrüstung. Die Kapazität jeder Batterie beträgt bei zehnstündiger Entladung 60 Am¬ 
perestunden. Die Lampen der Abteile sind mit Dunkelschaltung versehen. 

Die Dampfheizkörper sind unter den Sitzen und den Wänden entlang angebracht. Die Kon- 
denswasser-Ablassventile der Heizkörper sind nach Bauart Kühn erstellt. Der Wasserbehälter im 
Abort ist ebenfalls heizbar. Die Heizfläche der glatten Rohrheizkörper beträgt 0,148 m 2 für einen 
m 3 Raum oder 0,19 m 2 für einen Sitzplatz. 

Die Federung zwischen Wagen-Untergestell und Wiege geschieht durch Spiralfedern und 
zwischen der Wiege und dem Drehgestell bezw. den Achsen durch Blattfedern. Wagen-Untergestell, 
Drehgestell und Wiege sind aus Profileisen hergestellt. Alle Verschalungsbleche des Wagenkastens 
und deren Deckstäbe bestehen aus Aluminium. 

Die Luftsaugbremse wirkt auf alle acht Räder mit je einem Bremsklotz. Der Bremsdruck 
beträgt 13300 kg oder 71,7°/o des Wageneigengewichtes; Bremszylindertype XXI K. 220 mit 
1400 kg Hebekraft. Die Wagen haben Schnellbremsventile mit Drosselungsstück, Bauart P. 

Auf jeder Plattform ist ein Notbremshahn angebracht. Die Betätigung der Handbremse erfolgt 
mittels Handrad und wegnehmbarem Handgriff. 
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Bild 41. Vierachsiger Personenwagen der Serie A 4U , No. 51—53, Stirn-Ansicht. 
























































































































Der Wagen weist folgende Hauptabmessungen auf: 

Länge des Wagens über Puffer. 15 700 mm 

Länge des Wagenkastens. 14 800 „ 

Breite des Wagens. 2 700 „ 

Gesamte Höhe des Wagens.. 3 435 „ 

Abstand der Drehgestell-Drehzapfen. 10 200 „ 

Radstand eines Drehgestelles. 1 700 „ 

Gesamt-Radstand., . . .. 11 900 „ 

Gewicht des Wagens. 18 560 kg 

Anzahl Sitzplätze .. 35 

Wagengewicht für einen Sitzplatz. 530 „ 


Rauminhalt für einen Sitzplatz, ohne Seitengang .... 1,283 m 3 

Bodenfläche für einen Sitzplatz, ohne Seitengang ..... 0,561 m 2 

Lieferantin dieser Wagen ist die Wagonsfabrik Schlieren. 

2. Vierachsige Personenwagen I./II. Klasse, Serie AB 4 , Nr. 201—206. 

(Bild 42.) 

Diese neue Wagentype enthält 12 Sitzplätze erster und 30 Sitzplätze zweiter Klasse mit Seiten¬ 
gang in erster und Mittelgang in zweiter Klasse. Zwischen den beiden Klassen sind Abort und 
Toilette eingebaut mit getrennten Wasserbehältern. Die nach aussen gehende Türe bei der II. Klasse 
hat Fingerschutzvorrichtung, Bauart Fischer & Kiefer. 


Die Wagen haben Dampf- und elektrische Heizung. Die Heizfläche der Dampfheizkörper beträgt: 



Für einen 
m 3 Raum 

Für einen 
Sitzplatz 


m 2 

m 2 

In I. Klasse Raucher (äusserer Abteil) . .. 

0,145 

0,177 

„I. „ Nichtraucher (innerer Abteil). 

0,143 

0,177 


0,201 

0,346 

* II. „ Raucher (äusserer Abteil). 

0,206 

0,355 


Die elektrischen Heizkörper von je 600 Watt Heizleistung sind unter den Sitzen möglichst 
gleichmässig verteilt. 



I. Klasse 
Raucher 

I. Klasse 
Nichtraucher 

II. Klasse 
Nichtraucher 

II. Klasse 
Raucher 

Zahl der elektrischen Heizkörper. 

3 

3 

7 

13 

Gesamte Wattzahl der Heizkörper . . . . . 

1800 

1800 

4200 

7800 

Rauminhalt des Abteils in m 3 .. 

7,3 

7,4 

20,6 

31 

Anzahl Sitzplätze. 

6 

6 

12 

18 ' 

Heizleistung für 1 m 3 Raum in Watt .... 

246 

243 

204 

251 

„ „ 1 Sitzplatz „ .... 

300 

300 

350 

433 


In Toilette und Abort ist je ein elektrischer Heizkörper von 400 Watt Heizleistung angebracht. 
Über Fenster, Vorhänge, Ventilation, Beleuchtung, Federung, Kugellager, Verschalungsbleche, 
Zugvorrichtung, Bremse, Untergestell und Drehgestell gilt das beim Wagen A 4U Gesagte. 


Die Wagen haben folgende Hauptabmessungen: 

Länge des Wagens über Puffer . . . . . . . . . . . . 16 000 mm 

„ „ Wagenkastens . 13 700 „ 

Breite des Wagens... 2 700 „ 

Gesamte Höhe des Wagens .. 3420 „ 

Abstand der Drehgestell-Drehzapfen. 10 500 „ 

Radstand eines Drehgestells .. 1 700 „ 
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Hauptabmessungen. 


Gesamter Radstand .... 12 200 mm 

Gewicht des Wagens . . 16920 kg 

Anzahl Sitzplätze . ... 42 

Wagengewicht für einen Sitzplatz .. 402,8 „ 

Rauminhalt für einen Sitzplatz, ohne Seitengang, I. Klasse. . . 1,225 m 3 

» „ „ „ einschl. Mittelgang, II. Klasse. . 1,72 „ 

Bodenfläche für einen Sitzplatz, ohne Seitengang, I. Klasse . . 0,535 m 2 

,, „ „ „ einschl. Mittelgang, II. Klasse . 0,729 „ 

Gesamter Bremsdruck.. . 12 200 kg 

Bremsdruck in °/o des Wagengewichtes . 72,1 °/° 

Lieferantin ist die Schweizerische Wagonsfabrik in Schlieren. 


3. Vierachsige Personenwagen l.llLIUl. Klasse, Serie ABC 4 , Nr. 610 -614. 

(Bild 43). 


Diese Wagentype enthält je sechs Sitzplätze I. und II. Klasse und je 24 Sitzplätze in III. Klasse 
Raucher- und Nichtraucherabteil, mit Seitengang bei I. und II. und Mittelgang in III. Klasse. 
Zwischen I. und III. Klasse sind Abort und Toilette eingebaut wie beim AB 4 -Wagen. 

Die innere Ausstattung der I. und II. Klasse, die Ausführung der Vorhänge, Ventilation, des 
Wagenkastens, Untergestells, der Drehgestelle, der Verschalung, der Radsätze, Federn und Lager, 
der elektrischen Beleuchtung und der Bremse entsprechen der Ausführung des ABMVagens. 

Die Sitzbänke, Rücklehnen und Gepäckträger in der III. Klasse bestehen aus eschenen, natur¬ 
lackierten Latten. Die nach aussen auf die offene Plattform gehende Tür auf III. Klasseseite ist 
mit Schutzvorrichtung Bauart Fischer & Kiefer versehen, die sich bei der Rhätischen Bahn bestens 
bewährt hat. Die Fenster, in I. und II. Klasse mit Metallrahmen, haben eine lichte Weite von 
1200 mm, in III. Klasse 1000 mm und in Abort und Toilette (Milchglas) von 500 mm. 

Die Wagen sind mit Dampf- und elektrischer Heizung eingerichtet, worüber nachstehende 
Tabelle Auskunft gibt: 



I. Klasse 

. 

II. Klasse 

III. Klasse 
Nichtraucher 

III. Klasse 
Raucher 

Rauminhalt eines Abteils in m 3 . 

7,8 

- 

7,1 

23 

23 

Sitzplätze eines Abteils. 

6 

6 

24 

24 

Gesamte Dampfheizfläche in m 2 . . . . . . 

1,05 

1,06 

3,925 

3,925 

„ * für einen m 3 Raum in m 2 

0,135 

0,15 

0,17 

0,17 

„ „ » „ Sitzplatz in m 2 

0,175 

0,177 

0,163 

0,163 

Anzahl elektrischer Heizkörper ä 600 Watt . . 

3 

3 

8 

10 

Gesamte Wattzahl der Heizkörper . . ... 

1800 

1800 

4800 

6000 

Heizleistung in Watt für einen m 3 Raum . . . 

232 

253 

209 

261 

» ■ » „ Sitzplatz . . . 

300 

300 

200 

250 


Länge des Wagens über Puffer . . 

Länge des Wagenkastens .... 
Breite des Wagens . . . . . . . 

Gesamte Höhe des Wagens. . . . 
Abstand der Drehgestell-Drehzapfen . 
Radstand eines Drehgestells . . . . 

Gesamter Radstand. 

Gewicht des Wagens. 

Anzahl Sitzplätze. 

Wagengewicht für einen Sitzplatz . . , 
Rauminhalt für einen Sitzplatz I. Klasse 

» » » » Ih ,, 


15 714 mm 
13 414 „ 

2 700 „ 

3 420 . „ 
10 200 „ 

1 700 „ 
11 900 „ 
15 910 kg 
60 

265,16 „ 
1,300 m 3 
1,183 „ 
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Bild 45. Vierachsiger Personenwagen der Serie B + , No. 1105—1109. Innen-Ansiclit. 
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Rauminhalt für einen Sitzplatz III. Klasse Nichtraucher . . . 0,958 m 3 

„ „ „ III. „ Raucher .... 0,958 „ 

Bodenfläche für einen Sitzplatz durchschnittlich. 0,406 m 2 

Gesamter Bremsdruck. 12 200 kg 

Bremsdruck in °/o des Wagengewichtes. 76,7 °/o 

Die Wagen sind von der Wagonsfabrik Schlieren gebaut. 


4. Vierachsige Personenwagen II. Klasse, Serie B 4 , Nr. 1105—1109. 

(Bilder 44, 45.) 

Der Wagen hat Mittelgang. Der Raucherabteil fasst 18 und der Nichtraucherabteil 24 Sitz¬ 
plätze II.'Klasse. Zwischen diesen beiden Abteilen sind Abort und Toilette eingebaut. 

Die Ausstattung, Fenster, Sitzfederung, Fingerschutzleisten etc. entsprechen derjenigen der 
II. Klasse in den Wagen I./II./III. Klasse. 


Diese Wagen sind in ähnlicher Weise mit Dampf- und elektrischer Heizung, sowie mit elek¬ 
trischer Beleuchtung versehen, wie die schon beschriebenen Wagen. Die Verteilung und Grösse 
der Heizflächen ist aus folgender Tabelle ersichtlich: 



Raucher 

Nichtraucher 

Rauminhalt eines Abteils in m 3 .. 

31 

40 

Sitzplätze eines Abteils . . . ... 

18 

24 

Gesamte Dampfheizfläche in m 2 ..... .. 

6,4 

8,0 

Dampfheizfläche für 1 m 3 Raum in m 2 .. 

0,206 

0,200 

„ fj 1 Sitzplatz in m 2 . 

0,355 

0,333 

Anzahl elektrischer Heizkörper zu je 600 Watt. 

13 

17 

Gesamte Wattzahl der Heizkörper .. 

7800 

10200 

Heizleistung für 1 m 3 Raum in Watt. 

251,6 

255 

* „ 1 Sitzplatz „ .. 

433 

425 


Ventilation, Untergestelle, Wiege, Federung, Radsätze, Kugellager, Bremse, Verschalungsbleche 


j etc. entsprechen den schon beschriebenen Ausführungen. 

! Länge des Wagens über Puffer. 

. 15 714 mm 

Hauptabmes&ungen. 

Länge des Wagenkastens.. 

' Breite des Wagens .. 

Gesamte Höhe des Wagens ......... 

. 13 414 
. 2 700 „ 

. 3 420 „ 


I Abstand der Drehgestell-Drehzapfen ....... 

Radstand eines Drehgestells. 

Gesamter Radstand. 

i Gewicht des Wagens. 

Anzahl Sitzplätze . . . . . . . . . 

. 10 200 „ 

. 1 700 „ 

. 11 900 „ 

. 16 210 kg 

42 


]. Wagengewicht für einen Sitzplatz. 

Rauminhalt für einen Sitzplatz, Raucher. 

» » „ „ Nichtraucher .... 

j Bodenfläche für ein Sitzplatz. 

i Gesamter Bremsdruck .... 

. 385,95 „ 

1,72 m 3 - 
• 1,67 „ 

. 0,728 m 2 

. 12 200 kg 


Bremsdruck in °/o des Wagengewichtes ..... 
Die Wagen sind von der Wagonsfabrik Schlieren geliefert. 

75,3 (l /o 



5. Vierachsige Personenwagen II./III. Klasse, Serie BC 4 , Nr. 1511—1512. 

(Bild 46.) 

Die Wagen haben je sechs Sitzplätze in II. Klasse Raucher und Nichtraucher und je 24 in 
III. Klasse Raucher und Nichtraucher; Mittelgang in allen Abteilen. Zwischen II. und III. Klasse 
sind Abort und Toilette eingebaut, Ausführung derselben wie beim B 4 -Wagen. 
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Hauptabmessungen. 


Ausstattung und Einrichtung der II. Klasse wie im B 4 -Wagen und der III. Klasse wie im 
ABC 4 -Wagen. 

Sitzpolster, Fenster, Kasten, Untergestell, Drehgestelle, Federung, Radsätze, Achslager, Ver¬ 
schalungsbleche, Fingerschutzvorrichtungen, elektrische Beleuchtung, Bremse etc. wie bei den 
vorher beschriebenen ABC 4 und B 4 -Wagen. 


Die Wagen haben Dampf- und elektrische Heizung wie folgt: 



II. Klasse 
Raucher 

II. Klasse 
Nichtraucher 

III. Klasse 
Raucher 

III. Klasse 
Nichtraucher 

Rauminhalt eines Abteils in m 3 , . . . . . 

9,65 

9,65 

24 

24 

Sitzplätze eines Abteils . . . . . . . . 

6 

6 

24 

24 

Gesamte Dampfheizfläche m 2 .. . 

2,32 

2,32 

. 3,95 

4,03 

„ „ für einen m 3 Raum m 2 

0,24 

0,24 

0,164 

0,168 

» „ » » Sitzplatz m 2 . 

0,387 

0,387 

0,164 

0,168 

Anzahl elektr. Heizkörper ä 600 W. .... 

4 

4 

10 

9 

Gesamte Wattzahl für ein Abteil .. 

2400 

2400 

6000 

5400 

Heizleistung für ein m 3 Raum in Watt . ... 

248,7 

248,7 

250 

225 

„ „ „ Sitzplatz in Watt .... 

400 

400 

250 

225 


Länge des Wagens über Puffer . ... . . ... . 15544 mm 


Länge des Wagenkastens ... . . . 13244 „ 

Breite des Wagens . ..... 2 700 „ 

Gesamte Höhe des Wagens ... . . . . . 3 465 „ 

Abstand der Drehgestell-Drehzapfen ... . . ... . . 10 200 „ 

Radstand eines Drehgestells . . . . ..... . . . . 1 700 „ 

Gesamter Radstand ... ... . . . . .... . . 11 900 „ 

Gewicht des Wagens . . . . . ... . .. . .... 16220 kg 

Anzahl Sitzplätze . ..... ......... . . 60 

Wagengewicht für einen Sitzplatz . . ...... . . . 270,3 „ 

Rauminhalt für einen Sitzplatz II. Klasse Raucher und Nichtraucher 1,61 m 3 
n » » » III. n » » » 1,00 „ 

Bodenfläche für einen Sitzplatz II. Klasse . ..... . . 0,724 m 2 

„ „ » HI- » .... . . . . 0,4365 „ 

Gesamter Bremsdruck . . . . . . . . . . . . . . . 11 535 kg 

Bremsdruck in °/o des Wagengewichtes . . . . . . . . . 71,2 °/o 

Die Wagen sind von der Schweiz. Industriegesellschaft Neuhausen gebaut worden. 


6. Vierachsige Personenwagen III. Klasse, Serie C 4 , Nr. 2209—2220. 

(Bild 47.) 

Die Wagen haben Mittelgang, zwischen Raucher- und Nichtraucherabteil ist der Abort ein¬ 
gebaut. Der Raucherabteil hat 38, der Nichtraucherabteil 30 Sitzplätze. Die auf die offenen 
Plattformen gehenden Ausgangstüren haben Schutzvorrichtungen Bauart Fischer & Kiefer gegen 
das Verklemmen der Finger. 

Die Ausstattung der III. Klasse entspricht derjenigen in III. Klasse der ABC 4 -Wagen, ebenso 
die Ausführung des Wagenkastens, der Untergestelle, Drehgestelle, Fenster, Verschalungsbleche, 
Bremse, elektrische Beleuchtung etc. Ein Toilettenraum ist in diesen III. Klassewagen nicht vor¬ 
handen. 

Die Wagen sind mit Dampfheizung und elektrischer Heizung eingerichtet, worüber folgende 
Tabelle Auskunft gibt: 
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Raucher 

Nichtraucher 

Rauminhalt eines Abteils in m 3 . . ... . .. 

37 

30 

Sitzplätze eines Abteils. 

38 

30 

Gesamte Dampfheizfläche m 2 .. . 

5,6 

5,368 

„ „ für einen m 3 Raum m 2 .. 

0,151 

0,179 

„ „ » Sitzplatz m 2 .• 

0,147 

0,179 

Anzahl elektr. Heizkörper ä 600 Watt.. 

15 

13 

Gesamte Wattzahl der Heizkörper ............ 

9000 

7800 

Heizleistung für einen m 3 Raum in Watt.. 

243 

260 

„ „ „ Sitzplatz in Watt.• 

237 

260 


Im Abort ist ein elektrischer Heizkörper von 400 Watt eingebaut. 


Länge des Wagens über Puffer .. 15 330 mm 

Länge des Wagenkastens . .. 13 030 „ 

Breite des Wagens. 2 700 „ 

Gesamte Höhe des Wagens..• • • 3 420 „ 

Abstand der Drehgestell-Drehzapfen ... . 10 000 „ 

Radstand eines Drehgestelles.. 1700 „ 

Gesamter Radstand .. 11 700 „ 

Gewicht des Wagens.. .. 15 200 kg 

Anzahl Sitzplätze . . 68 

Wagengewicht für einen Sitzplatz.. 223,5 „ 

Rauminhalt für einen Sitzplatz, Raucher. 0,974 m 3 

„ „ „ „ Nichtraucher. 1,000 „ 

Bodenfläche für einen Sitzplatz, Raucher. 0,4388 m 2 

„ „ „ „ Nichtraucher...... 0,4394 „ 

Gesamter Bremsdruck .. 11 080 kg 

Bremsdruck in °/o des Wagengewichtes. 72,9 °/o 


Die Wagen wurden von der Schweiz. Industriegesellschaft in Neuhausen geliefert. 


Hauptabmessungen. 


7. Vierachsiger Gepäckwagen, Serie F 4a , Nr. 4201. 

(Tafel XXXVII.) 

Dieser Wagen neuer Type ist für die Komposition des Engadin-Expresszuges bestimmt. Er 
ist mit geschlossenen Plattformen und mit Faltenbälgen ausgerüstet wie die schon beschriebenen 
A 4ü -Wagen. 

Der Wagenkasten besteht ganz aus Holz, Kastengerippe aus Eichenholz, innere Wandver¬ 
schalung aus horizontal gelagerten, hellgrau gestrichenen Tannenholzbrettern. Die hölzernen 
Dachspriegel sind sichtbar. Die äussere Kastenverschalung und deren Deckstäbe bestehen aus 
Aluminium. Die seitlichen Schiebetüren aus Holz mit äusserer Aluminiumblechverschalung sind 
bei diesem Wagen inwendig angeordnet, um den Wagenkasten auf die ganze Länge möglichst 
breit zu machen und das Profil ausnützen zu können. Die freie Bodenfläche beträgt 26,88 m 2 . 
Die seitlichen Schiebetüren haben Sicherungen gegen das selbsttätige Schliessen. 

Im Wagen sind untergebracht: Ein Abort mit Waschvorrichtung für das Zugspersonal, daneben 
ein horizontales Pult mit Schublade und Fächergestell. Unter dem Pult befindet sich der Hunde¬ 
kasten, der nur vom Wageninnern aus zugänglich ist. An der andern Wagenlängsseite ist eine 
Gefangenenzelle und daneben ein Werkzeugkasten angebracht zur Aufnahme des nötigsten Werk¬ 
zeuges und Verbandmaterials bei leichtern Unfällen und bei Entgleisungen. Die im Wagenkasten 
offen platzierten für den Zug erforderlichen Signalmittel für Tag- und Nachtsignale, sowie die 
Dampfheizkupplungen und grossen Inventargegenstände gehören ebenfalls zum Inventar des 
Wagens. Alle Fenster im Wagenkasten und in den Türen sind fest, ausgenommen die Fenster 
im Abort, in der Gefangenenzelle und beim Pult. 
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Hauptabmessungen 


Hauptabmessungen. 


Der Wagen hat elektrische Beleuchtung mit gleicher Ausrüstung wie die Personenwagen, 
jedoch nur mit einer Akkumulatorenbatterie. Selbsttätige Luftsaugbremse und Handbremse sind 
in gleicher Weise ausgeführt wie beim A 4ü -Wagen. Ebenso ist die Ausführung des Untergestells, 
der Drehgestelle und der Wiege dieselbe wie bei den beschriebenen Personenwagen. Im Wagen¬ 
kasten befindet sich ein Kondukteur-Notbremsventil nebst Vakuummeter. Letzteres ist an. der 
Hauptleitung der Bremse angeschlossen. 

Der Wagen hat Dampfheizung. 


Länge des Wagens über Puffer . . . 

Länge des Wagenkastens. 

Breite des Wagens. 

Gesamte Höhe des Wagens .... 
Abstand der Drehgestell-Drehzapfen . . 
Radstand eines Drehgestelles .... 

Gesamter Radstand. .. 

Gewicht des Wagens. 

Ladegewicht. 

Freie Bodenfläche. 

Gesamter Bremsdruck.. 

Bremsdruck in °/o des Wagenleergewichtes 


15 370 

mm 

14 440 

» 

2 700 

» 

3 420 

» 

9 900 

» 

1 700 

» 

11 600 

» 

15 240 

kg 

15 000 

n 

26,88 

m 2 

11 200 

kg 

73,5 

°/o 


Lieferantin ist Wagonsfabrik Schlieren. 


8. Zweiachsige Gepäckwagen, Serie F, Nr. 4036—4045. 

(Bild 48.) 

Von dieser Serie besitzt die Rhätische Bahn 45 Stück. Die Ausführung des Wagenkastens 
ist allgemein dieselbe wie beim vorher beschriebenen F 4ü -Wagen. Die seitlichen Schiebetüren 
aus Eisen mit einer lichten Öffnung von 1,5 m sind aussen angeordnet und laufen mit unten 
angebrachten Rollen auf seitlich am Kasten angebrachten Schienen. Sie haben Sicherungen gegen 
das selbsttätige Zuschlägen. Die obere Hälfte der Fenster im Wagenkasten kann geöffnet werden. 
Die Fenster in den Türen sind fest. Im Kasten ist an einer Längswand ein Abort für das Zugs¬ 
personal, eine Gefangenenzelle und ein Werkzeugkasten angebracht. Letzterer enthält das bei 
Unfällen und Entgleisungen erforderliche notwendigste Werkzeug und Verbandmaterial. Ausser¬ 
halb dieses Werkzeugkastens sind noch die grossem Inventargegenstände, die Signalmittel, Dampf- 
und elektrische Heizkupplungen, sowie Anbindringe für Kleinvieh untergebracht. An der andern 
Wagenlängswand befindet sich ein Pult mit Schublade und Fächergestell und darunter der 
Hundekasten. 

Der Wagen besitzt selbsttätige Luftsaugbremse mit Bremszylinder XVIII. K. 185, Hebekraft 
1000 kg, mit Sonderbehälter von 115 Liter Inhalt, ferner Schnellbremsventil, Entbremsluftklappen, 
Kondukteur-Notbremshahn mit Vakuummeter, Handbremse auf einer der beiden Plattformen, elek¬ 
trische Beleuchtung Bauart Brown, Boveri & Cie. mit von einer Achse angetriebenem Beleuchtungs¬ 
dynamo, Type Rhätische Bahn C—1—18, und eine Akkumulatorenbatterie von 60 Amperestunden 
Kapazität bei zehnstündiger Entladung, unter dem Wagenkasten, angebracht, ferner Dampfheizung 
und elektrische Heizung. 

Das Untergestell besteht aus zwei Hauptlängsträgern aus U-Eisen mit den nötigen Versteif¬ 
ungen, den normalen Zug- und Stossvorrichtungen mit durchgehender Zugstange, freie Lenkachsen 
mit Kugellagerachsen Bauart Schmid-Roost in Oerlikon. Die Blattfedern haben 1100 mm Länge 
und bestehen aus je 11 Blättern von 65X13 mm Querschnitt. 


Länge des Wagens über Puffer. 10 650 mm 

Länge des Wagenkastens.. 8 450 

Breite des Wagens.. 2 600 „ 

Gesamte Höhe des Wagens. .. 3350 „ 

Radstand . ... ... . . ... ... . . . 6000 „ 

Gewicht des Wagens . ... . . .... . . . . . 8550 kg 
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Bild 49. Zweiachsiger, gedeckter Güterwagen der Serie K 1 , No. 5531—5615 
















































Ladegewicht i ; 1Ö00Ö kg 

Freie Bodenfläche.. 16,26 m 2 

Gesamter Bremsdruck .. 6 950 kg 


Bremsdruck in °/o des Wagenleergewichtes . . ... . 81,3 °/o 

Die Wagen sind von der Industrie-Gesellschaft Neuhausen gebaut worden. 


9. Zweiachsige gedeckte Güterwagen, Serie K 1 , Nr. 5531—5615. 

(Bild 49.) 


Von dieser Serie besitzt die Rhätische Bahn 115 Stück. Mit der Zunahme der Ladefähigkeit 
der normalspurigen Güterwagen war die Rhätische Bahn genötigt, die Ladefähigkeit ihrer eigenen 
Wagen auch zu erhöhen, um ganze Wagenladungen von über 10 Tonnen der Normalbahnen nicht 
auf mehrere ihrer Wagen verteilen zu müssen, wodurch die Ladefähigkeit dieser Wagen nicht 
ausgenützt und das Verhältnis von Nutzlast zu Bruttolast ein ungünstiges wird. 

Die K'-Wagen wurden daher für eine Ladefähigkeit von 1272 Tonnen konstruiert und gebaut. 

Die Schiebetüren haben eine lichte Öffnung von 1500 mm. 

Jede Seitenwand hat zwei Luftöffnungen von 465 X 665 mm im Licht, die durch einen Schieber 
aus Eisenblech verschlossen werden können. 


Das Wagenuntergestell ist in kräftigerWeise aus Profileisen hergestellt. Die Zugvorrichtung 
hat durchgehende Zugstange mit in der Mitte unter dem Wagen liegender Zugfeder. Die Achs¬ 
halter sind aufgeschraubt. Die Tragfedern haben 1000 mm Länge, 9 Blätter von 65 X 13 mm 
Querschnitt. 

Alle Wagen besitzen selbsttätige Luftsaugbremse mit Schnellbremsventilen, Grösse der Brems¬ 
zylinder XV. K. 185, mit 700 kg Hebekraft, achtklötzige Bremse (Tafel XXXVIII). Zur Bedienung 
der Handspindelbremse hat der Wagen eine Plattform. 


Die Wagen haben folgende Hauptabmessungen: 

Länge des Wagens über Puffer.. 8 450 mm 

Länge des Wagenkastens ..7100 „ 

Breite des Wagens.. 2 700 „ 

Gesamte Höhe des Wagens.. 3 065 „ 

Radstand. 4 200 „ 

Gewicht des Wagens ... 6 550 kg 

Ladegewicht.. 12500 „ 

Freie Bodenfläche .16,08 m 2 

Laderaum.. 32,48 m 8 

Gesamter Bremsdruck .. 5 270 kg 


Bremsdruck in °/o des Wagenleergewichtes .. 80,5 °/o 


Hauptabmessungen 


10, Zweiachsige hochbordige offene Güterwagen, Serie L 3 , Nr. 6621—6670. 

(Bild 50.) 

Von dieser Serie besitzt die Rhätische Bahn 70 Stück. Hauptsächlich der vielen Kokssendungen 
wegen, die in 15 Tonnen-Ladungen mit der Normalbahn ankommen, sind diese L*-Wagen für 
ein Ladegewicht von 15 000 kg konstruiert und gebaut worden. Aus diesem Grunde haben die 
Seiten- und Stirnwände 1500 mm Höhe erhalten. Der Wagen wurde so konstruiert, dass bei 
einer Belastung von 15 000 kg der höchst zulässige Achsdruck von 11 Tonnen nicht überschritten 
werden musste. 

Die Türöffnung auf beiden Längsseiten beträgt nach schweizerischer Vorschrift 1800 mm. 
Die Türen werden durch seitlichen Verschluss und Überlegstangen in geschlossenem Zustande 
gehalten. 

Bezüglich Untergestell, Zug- und Stossvorrichtung, Luftsaugbremse, Spindelbremse, Dampf¬ 
heizleitung, Radsätze, Kugellagerachsbüchsen gilt das beim K ] -Wagen Gesagte. 

Die Tragfedem haben 1000 mm Länge, 10 Blätter von 65 X 13 mm Querschnitt. 


Rhätische Bahn. 
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Hauptabmessungen. 


Hauptabmessungen. 


Die Hauptabmessungen der Wagen sind folgende: 

Länge des Wagens über Puffer.. 8 850 mm 

Länge des Wagenkastens.. .. 7 500 „ 

Höhe der Wände .. 1 500 „ 

Breite des Wagenkastens aussen . . ..... . . . 2400 „ 

• Radstand. 4.700 „ 

Gewicht des Wagens.. 6500 kg 

Ladegewicht . . . . . . . . . . . .... . . 15000 „ 

Freie Bodenfläche . . . ... . . . . . . . . . 17,31 m 2 

Gesamter Bremsdruck.. 5 545 kg 

Bremsdruck in % des Wagenleergewichtes. 85,3 °/o 


11. Zweiachsige niederbordige offene Güterwagen, Serie M 1 , Nr. 7331—7385. 

(Bild 51.) 

Von dieser Serie besitzt die Rhätische Bahn z. Z. 85 Stück. Betreffend Untergestell, Plattform, 
Tragfedern, Zug- und Stossvorrichtung, Dampfheizleitung, Radsätze, Kugellagerachsbüchsen, 
Bremse etc., gilt das beim K‘-Wagen Gesagte. 

Die. nach aussen abwärts drehbaren Seitenwände von 450 mm Höhe aus einem Stück von 
6400 mm Länge werden in geschlossenem Zustande an den Enden durch kräftige Verschlüsse 
und in der Mitte durch je zwei umlegbare Rungen festgehalten, die oben mit starken Bindringen 
versehen sind. Die wegnehmbaren Stirnwände sind durch U-Eisen versteift. 


Die Hauptabmessungen des Wagens sind folgende: 

Länge des Wagens über Puffer . * . 7 750 mm 

Länge des Wagenkastens .. 6 400 „ 

Höhe der Wände . . . . . . . . . .. . . . . . 450 „ 

Breite des Wagens über Seitenwände . .. 2 400 „ 

Radstand.... 3 500 „ 

Gewicht des Wagens . ... 5 350 kg 

Ladegewicht . . . ..12500 „ 

Freie Bodenfläche. 14,66 m 2 

Gesamter Bremsdruck. 4 436 kg 

Bremsdruck in °/o des Wagenleergewichtes ...... 82,9 % 


12. Vierachsige Plattform wagen, Serie O 1 , Nr. 8213—8218. 

(Bild 52, Tafel XXXIX.) 

Von dieser Serie besitzt die Rhätische Bahn 18 Stück. Wegen ihrer Länge und grossen Trag¬ 
fähigkeit finden diese Wagen recht vielseitige Verwendung. Der Wagen hat eine Ladelänge von 
15 000 mm und ein Ladegewicht von 25 000 kg. Er ist der längste Wagen aller Neben- und 
Schmalspurbahnen der Schweiz und besitzt die grösste vorkommende Tragfähigkeit. 

Die Wagen haben zwei zweiachsige Drehgestelle. Das Untergestell ruht auf breiten, im 
Drehgestell eingebauten Pfannen und wird seitlich nochmals gestützt. Die grosse Länge und 
Tragfähigkeit bedingten die Anbringung von vier auf die Hauptlängsträger und die Zwischenlängs¬ 
träger verteilten Hängewerken. Die wegnehmbaren Seiten- und Stirnwände aus Holz sind 200 mm 
hoch. Ausserdem sind auf jeder Längsseite acht umlegbare und auf jeder Stirnseite zwei feste 
Rungen. Diese sind oben mit kräftigen Ringen zum Binden der Ladungen versehen. Der Boden 
besteht aus dicken Holzbrettem und hat auf je 900 mm Abstand eine um 35 mm vorstehende 
Querschwelle. Jeder Wagen besitzt eine Bremsplattform, durchgehende Dampfheizleitung, normale 
Zug- und Stossvorrichtung mit durchgehender Zugstange, Radsätze und Kugellagerachsbüchsen 
wie die M'-Wagen. 

Die Wagen sind mit der selbsttätigen Luftsaugbremse und für zwei verschiedene Bremsdrücke 
ausgerüstet in der Weise, dass bei belastetem Wagen durch Umlegen eines auf beiden Wagen- 


58 
























LADEGEWICHT tISOOOKg 
TRAGrÄHIGKCIT:l5750Kg 
TAHA :B690Kg 

LADEFLÄCHE :I7.3I M 1 

VON 


LADEGEWICHT :12500Kg 
TRAGFÄHIGKEIT: 13125 Kg 
TARA ; 54Q0KQ 

LADEFLÄCHE :1<.6G M* 
LADELÄNGE : 6.3 M 


I BEKLEBEN 




















































































































längsseiten angebrachten Umstellhebels das Übersetzungsverhältnis verändert werden kann. Der 
Bremszylinder XXI. K. 220 hat eine Hebekraft von 1400 kg; die Bremse wirkt auf jedes Rad mit 
zwei Bremsklötzen. 


Die Hauptabmessungen der Wagen sind folgende: 

Länge des Wagens über Puffer. 

Breite des Wagens über Seitenwände . . . . 

Abstand der Drehgestell-Drehzapfen. 

Radstand eines Drehgestelles. 

Gesamter Radstand.. . . 

Gewicht des Wagens. 

Ladegewicht. 

Ladelänge.. . . . 

Freie Bodenfläche innerhalb der Wände . . . 
Gesamter Bremsdruck für den leeren Wagen . . 
Bremsdruck in °/o des Wagenleergewichtes . . 
Gesamter Bremsdruck für den belasteten Wagen 
Bremsdruck in °/o des grössten Bruttogewichtes . 


15 900 mm Hauptabmessungen. 

2 400 „ 

10 400 „ 

1 500 „ 

11 900 

12 250 kg 
25 000 „ 

15 000 mm 

31.4 m 2 
10 220 kg 

83.4 o/o 
12 960 kg 

34,8 o/o 


Vierachsiger Krankenwagen, Serie D k4 , Nr. 3502. 

(Bilder 53, 54, 55, 56) 

Seit der Inbetriebsetzung des ersten Krankenwagens der Rhätischen Bahn im Jahre 1896, 
der für den Gebrauch von und nach Davos bestimmt war, sind die Anforderungen an einen 
Krankenwagen in Bezug auf ruhigen und geräuschlosen Gang, auf innere Einrichtung und Zweck¬ 
dienlichkeit erheblich gestiegen. Diesen Anforderungen konnte der erste Wagen nicht in genügender 
Weise angepasst werden. Die Erweiterung des Bahnnetzes zeigte ausserdem die Notwendigkeit 
der Beschaffung eines zweiten Krankenwagens. Bei der Aufstellung des Programmes für die 
Lieferung desselben konnte darauf Bedacht genommen werden, ihn geräumig, praktisch und 
hygienisch gut, aber einfach einzurichten. Der Wagen wurde von der Rhätischen Bahn unter 
Zuzug der Herren Bahnärzte entworfen und von der Industriegesellschaft Neuhausen konstruiert 
und gebaut. 

Der Wagen ist vierachsig, hat offene Plattformen und Seitengang. Die Drehgestelle Type 
Rhätische Bahn mit Wiegenfederung gewähren dem Wagen einen ruhigen Gang auch auf den 
kurvenreichen Strecken. 

Der Wagen hat die selbsttätige Luftsaugbremse mit Bremszylinder XXL K. 220 von 1400 kg 
Hebekraft. Die Bremse wirkt mit je einem Bremsklotz auf alle Räder des Wagens. 

Die Heizung erfolgt durch Dampf und durch Elektrizität. 

Die Beleuchtung ist elektrisch nach Ausführung Brown, Boveri & Cie. Die von einer Wagen¬ 
achse angetriebene Dynamomaschine Type A 1—36* für 44—22 Ampere bei 40—45 Volt und 
390—1800 Umdrehungen in der Minute, samt vier Akkumulatorenbatterien Type Rhätische Bahn 
mit einer Kapazität von je 60 Amperestunden bei zehnstündiger Entladung liefern die Energie 
für die elektrischen Einrichtungen. 

In Wagenmitte liegt der Krankenraum (Bilder 54, 55), sowie die daran anstossende, zum 
Krankenraum gehörende Toilette. Beide Räume haben aseptische Ausrüstung. Wände, Decken 
und Böden, sowie die Möbel sind leicht- abwaschbar und desinfizierbar. Der Krankenraum enthält 
ein vollständiges Bett mit Eisengestell und Stahlfedermatratzen mit beidseitig verstellbaren Kopfenden. 
Die Rosshaarmatratze ist zur leichtern Desinfizierung dreiteilig. Ein eiserner, mit heller Emailfarbe 
gestrichener und mit Glasdeckplatte versehener Nachttisch, ein gepolsterter, als Lehnstuhl ein¬ 
gerichteter Nachtstuhl mit Eisengestell, ein Bettisch mit verstellbarer Platte, zwei ledergepolsterte 
Ecklehnstühle, eine elektrische Stehlampe auf dem Nachttisch, ein Handspucknapf, eine elektrische 
Bettflasche und ein vernickelter Krankenheber vervollständigen das Inventar des Krankenraumes. 
Mittels elektrischer Klingel kann der Kranke die Bedienung herbeirufen. Die beiden elektrischen 
Deckenlampen sind für Hell- und Dunkelstellung eingerichtet und überdies mit Stoffblenden ver¬ 
sehen. Die Dampfheizung besteht aus regulierbaren, an den Wänden angebrachten Radiatoren. 
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Hauptabmessungen. 


Die elektrischen Heizkörper sind an den Wänden, unter den Ecklehnstühlen und unter dem Bett 
angebracht. Die Rollfenstervorhänge bestehen aus Rosshaarstoff und sind durch Gegengewichte 
ausgeglichen. Den Wänden entlang sind unter den Fenstern vernickelte Laufstangen durchgeführt. 

Der Eingang in den Krankenraum geschieht vom Seitengang aus. Auf beiden Längsseiten 
des Krankenraumes und einander gegenüber sind Doppeltüren für den Ein- und Ausgang des 
Kranken auf einer Tragbahre vorhanden; sie werden durch Basculeverschluss und Spezialschloss 
von innen verschlossen. 

Der Fussboden besteht aus dreifacher Bretterlage, mit schalldämpfenden Materialien zwischen 
den einzelnen Schichten. Der Fussboden ist mit Korklinoleum und darüber liegendem Inlaid 
belegt. 

Der Krankenabort ist mit Doppeltüre gegen den Krankenraum abgeschlossen. Das feste Kloset 
mit Porzellanschüssel hat hölzerne Sitzbrille und Deckel. Das Abfallrohr ist mit durch Gegen¬ 
gewicht ausgeglichenem, selbsttätig sich öffnendem Deckel gegen Luftzug nach unten geschlossen. 
Für die Abortspülung dient ein Spülapparat „Delphin“ und ein unter dem Wagendach liegender 
Wasserbehälter. Im Abort ist auch ein geräumiger Spültrog aus Porzellan angebracht, sowie ein 
vernickelter Metallkorb zur Aufnahme gebrauchter Wäsche und Handtücher. Der Abort hat eben¬ 
falls Dampf- und elektrische Heizkörper wie der Krankenraum. Die Türe vom Abort in den 
Seitengang kann von letzterem aus nicht geöffnet werden. 

Auf der andern Seite des Krankenraumes, dem Krankenabort gegenüber, liegt die kleine 
Küche mit Eingang vom Krankenraum aus. Diese Küche ist ausgerüstet mit einem Spülbecken 
aus Feuerton mit Wasserhahn, einem Marmortisch und, an einer Seitenwarid aufgehängt, zwei 
elektrischen Kochgeschirren verschiedener Grösse mit Kardan’scher Aufhängung. Unter dem Tisch 
ist ein Kästchen zur Aufnahme der Sicherungen für die elektrische Heizung und anderer Gegen¬ 
stände vorgesehen. Ferner ist die Wand gegen den Seitengang zu einem Kasten ausgebildet, 
in dem die Bettwäsche für dreimaligen Wechsel, Reservehandtücher, verschiedenes Geschirr, Not¬ 
leuchter u. s. w. untergebracht sind. 

Ausser dem Krankenraum ist ein Abteil mit 6 Sitzplätzen für die Begleitung und ein Abteil 
mit nur einer Polstersitzbank für den Arzt vorhanden. Alle Polster und Rücklehnen haben Über¬ 
züge aus braunem Leder. An einem Wagenende befindet sich überdies eine Toilette für den 
Arzt und das Begleitpersonal. 

Zum Füllen der Wasserbehälter im Krankenabort und in der Küche dienen zwei Handflügel¬ 
pumpen, die ausserhalb des Rahmens unter dem Wagenkasten fest montiert sind. 


Länge des Wagens über Puffer . . . ... . . . . 13720 mm 

Länge des Wagenkastens. 11 420 „ 

Breite des Wagens. 2 700 „ 

Gesamte Höhe des Wagens. 3 430 „ 

Abstand der Drehgestell-Drehzapfen. 8 350 „ 

Radstand eines Drehgestells. .. 1 700 „ 

Gesamter Radstand. . . ... . . . . . 10 050 „ 

Gewicht des Wagens .. . . . . 18 200 kg 

Gesamter Bremsdruck.. 12900 „ 

Bremsdruck in °/° des Wagengewichtes. . ... . . . 71 °/o 
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Bild 56. Vierachsiger Krankenwagen, Serie D K4 , No. 3502, Waschraum in der Küche. 




































VIII. Schneeschleudern. 

(Tafel XL.) 


Die Erfahrungen, die die Rhätische Bahn während schneereichen Wintern gemacht hat, haben 
gezeigt, dass bei entsprechender Vermehrung der Schneepflüge die bisherige Art der Schnee¬ 
räumung auch nach der bedeutenden Erweiterung der in der Region grösserer Schneefälle 
gelegenen Strecken des Bahnnetzes zur Not genügen würde. Voraussetzung wäre, dass bei 
ausserordentlichen, auf grössere Gebiete sich ausdehnenden Schneefällen rasch grössere Hilfskräfte 
herangezogen werden könnten, die auf der freien Linie, besonders aber auf den grossen Stationen 
für die Nachräumungen und die Schneeabfuhr unentbehrlich sind. Leider ist aber besonders das 
Engadin im Winter von verfügbaren Arbeitskräften soviel als ganz entblösst. 

Hauptsächlich aus diesem Grunde beschloss die Rhätische Bahn die Beschaffung von 
zwei Schneeschleudern, und zwar wählte sie einen Typ, dessen Maschine nur zum Betrieb 
des Schleuderrades, nicht aber zur Vorwärtsbewegung der Schneeschleuder während der Schleuder¬ 
arbeit zu dienen hat. Dabei war wegleitend, dass die Rhätische Bahn im Winter genügend 
Lokomotiven zum Schieben der Schneeschleudern zur Verfügung hat und durch Weglassung der 
Maschinerie zur Vorwärtsbewegung die Schneeschleudern selbst wesentlich einfacher, übersicht¬ 
licher, leichter, billiger und doch kräftiger konstruiert werden können. 

Die Maschine ruht auf zwei zweiachsigen Drehgestellen. Das vordere Drehgestell ist möglichst 
weit nach vorn verschoben, um den seitlichen Ausschlag des Schleuderrades in den Kurven 
möglichst klein zu halten. In kräftig gehaltenen Drehpfannen und seitlich auf den Drehgestell¬ 
rahmen gestützt, ruht das Untergestell, auf dem das Schleuderradgehäuse, der Kessel und die 
Dampfmaschine montiert sind. Die Drehgestelle bestehen aus 13 mm starken Rahmenblechen 
mit den erforderlichen Querblechen und sonstigen Versteifungen. Die Radsätze haben gewalzte 
Scheibenräder mit aufgezogenen Bandagen. 

Das Untergestell besteht aus zwei Längsträgem aus 300 mm U-Eisen, verbunden und ver¬ 
steift durch Blech- und Winkel-Quer- und Längsverbindungen. Die Tragfedern sind Blattfedern, 
und diese ruhen direkt auf den Achsbüchsen. 

Zur Betätigung des Schleuderrades ist auf dem Untergestell eine Dampfmaschine montiert, 
bestehend aus einem Lokomotivkessel und einer zweizylindrigen Zwillings-Heissdampfmaschine. 
Der Kessel hat einen mittleren inneren Durchmesser von 1370 mm, 158 Siederöhren 41 X 45 mm 
und 14 Rauchrohre von 119X127 mm zur Aufnahme der Überhitzerelemente. Abstand zwischen 
den Rohrwänden = 3100 mm. Die Rauchkammer ist nach unten verlängert und enthält zwei 
luftdicht verschliessbare Klappen zur Entleerung nach unten. 

Die Dampfmaschine besteht aus zwei links und rechts neben dem Kessel auf dem Unter¬ 
gestell ruhenden Zylindern von 310 mm Durchmesser und 450 mm Kolbenhub mit Kolbenschieber 
und Heusinger-Steuerung. Die Zylinder arbeiten auf eine gemeinschaftliche, quer zur Lokomotiv- 
langsaxe gelagerte Kurbelwelle, von welcher der Antrieb der Schleuderwelle mittels Doppelpfeil- 
Kegelrädern erfolgt, mit einem Übersetzungsverhältnis von 1:1,8. Bei 270 Umdrehungen der 
Dampfmaschine macht das Schleuderrad 150 Umdrehungen i. d. M. (Bild 57). 

• * n 16 ^ ChleU ,f er i adweIIe ruht in einem Stahlgussgestell, das am Untergestell solid verschraubt 
iS . as oppe e raglager ist vorn als Spurlager ausgebildet zur Aufnahme des axialen Druckes 
es c eu erra es. Diese Lager erhalten das nötige Schmieröl von einer Friedmannschen 
Schmierpumpe, die auch zur Schmierung der Schieber und Zylinder dient. 

Das Schleuderrad, ganz aus Schmiedeisen, besteht aus zehn Blechhohlkegeln, die gegen 
vorn offen und mit drehbaren Messern so versehen sind, dass in einem Drehsinn des Schleuder- 










rades nur die dem Drehsinn des Rades entsprechenden Messer sich durch den Schneedruck und 
die Zentrifugalkraft in Angriffstellung stellen lassen. Das Schleuderrad ist auf einer Stahlguss¬ 
nabe aufgekeilt, besitzt hinten eine kreisrunde Abschlusswand und ist ganz umgeben vom zylin¬ 
drischen Schleuderradgehäuse, das sich nach vorn auf rechteckige Form erweitert, damit aller 
Schnee, der innerhalb des Konstruktionsprofils liegt, in das Schleuderrad gestossen wird (Bild 58). 

Um auf der offenen Strecke die Bahn auf grössere Breite von Schnee räumen zu können, 
sind beidseitig des Schleuderradgehäuses bewegliche Flügel angebracht, die vom Führer der 
Schneeschleudermaschine geöffnet oder geschlossen werden können Die Breite des festen 
Schleuderradgehäuses beträgt 2800 mm, die Breite über geöffnete Flügel 3400 mm. 

Der von den Blechkegeln aufgenommene Schnee wird durch eine oben im Schleuderrad¬ 
kasten angebrachte Öffnung geschleudert und zwar nach rechts oder links, je nach der Dreh¬ 
richtung des Schleuderrades. Eine vom Führerstand aus verstellbare Auswurfhaube aus Eisenblech 
gibt dem aufgeworfenen Schnee Führung, so dass dieser in geschlossenem Strahl weggeschleudert 
wird. Ob der Schnee nach rechts oder links ausgeworfen werden muss, hängt von den örtlichen 
Terrainverhältnissen ab. Der Führer der Schleuder kann von seinem Stande aus die Umstellung 
jederzeit vornehmen. 

Der Dampf zum Betrieb der Schneeschleuder wird dem Dom des oben beschriebenen 
Kessels entnommen. Das Dampfventil wird vom Führer betätigt, der unmittelbar hinter dem 
Schleuderradkasten seinen Standort hat. Bevor der Dampf in die Schieberkasten gelangt, durch¬ 
strömt er ein sogenanntes Rohrbruchventil, das den Dampfzutritt zum Schieber verhindert, sobald 
die Umdrehungszahl der Maschine den Höchstwert erreicht, bezw. überschreitet. Die Füllung der 
Zylinder wird durch eine normale Lokomotivumsteuerung geregelt. Die Bezeichnung „Links“ 
„Rechts“ auf der Steuerungseinteilung entspricht der Drehrichtung des Schleuderrades. Ein Um¬ 
drehungszahl-Messer neben der Steuerung zeigt dem Führer die Zahl der Umdrehungen des 
Schleuderrades an. Diese Zahldarf 150 in der Minute nicht übersteigen. 

Rechts neben dem Führer ist ein „Sirius“-Geschwindigkeitsmesser angebracht, der dem Führer 
die Fahrgeschwindigkeit anzeigt. Der Antrieb desselben erfolgt von der zweiten Achse des 
vorderen Drehgestelles aus mittels gelenkiger Welle. Die Schneeschleuder hat eigene Luftsaug¬ 
bremse, die aber auch mit der Schiebelokomotive gekuppelt und von letzterer bedient werden 
kann. Auf der Schneeschleuder selbst sind auch ein Dampfejektor zur Erzeugung des nötigen 
Vacuums, sowie ein Bremshahn vorhanden. Die Bremse wirkt auf alle Räder mit je einem Brems¬ 
klotz. Der Bremszylinder XXL K. 220 hat eine Hebekraft von 1400 kg. Hinten rechts neben dem 
Kessel ist eine Handbremsspindel angebracht, mit welcher die gleichen Bremsklötze zum An¬ 
liegen gebracht werden können. 

Die Beleuchtung des Innenraumes der Schneeschleuder, sowie der drei vorn über dem 
Schleuderrad-angebrachten Signallaternen ist elektrisch. Die Lampen werden von zwei am Unter¬ 
gestell angebrachten Akkumulatorenbatterien von je 9 Zellen und einer Kapazität von 120 Ampere¬ 
stunden bei zehnstündiger Entladung gespeist. 

Die Schneeschleuder kann selbstverständlich nur mit nach vorn liegendem Schleuderrad 
arbeiten; sie muss also bei jedem Richtungswechsel der Fahrt gekehrt werden. Nachdem aber 
die Drehscheiben fast ausschliesslich auf einem Stumpengleis liegen und auf der Radseite der 
Schleuder keine Kupplung sich anbringen lässt, könnte die Schleuder von der Radseite aus 
ohne sehr umständliche Hilfsmittel nicht von der Drehscheibe abgezogen werden. Um nun 
diese Schwierigkeiten zu beseitigen und die Schneeschleuder nach erfolgtem Drehen wieder 
leicht auf das Abfahrgeleise zu bringen, ist sie in folgender Weise mit einer kleinen Hilfs- 
Dampfmaschine ausgerüstet: Im vorderen Drehgestell ist eine zweizylindrige Zwillings-Dampf¬ 
maschine auf der hinteren Achse gelagert. Die Triebstangen treiben eine Kurbelwelle, auf 
der in Maschinenmitte ein Zahnkolben mit 16 Zähnen aufgekeilt ist. Auf der hinteren Achse, 
zwischen den beiden Triebstangen der Hilfs-Dampfmaschine ist ein zweiteiliges Zahnrad mit 
46 Zähnen aufgekeilt. Zwischen Zahnkolben und Zahnrad ist ein zweiter Zahnkolben in einem 
Gestell aufgehängt, das um die Kurbelwelle innerhalb gewisser Grenzen schwingen kann. Durch 
einen Dampfandruckkolben kann das letztgenannte Gestell samt Zahnkolben zum Eingriff zwischen 
dem auf der Kurbelwelle der Hilfs-Dampfmaschine sitzenden Zahnkolben und dem auf der hinteren 
Achse des vorderen Drehgestells aufgekeilten Zahnrad gebracht werden, wodurch eine Übertragung 
der Bewegung der Dampfmaschinenkolben auf die Drehgestellachse möglich ist. Übersetzungs- 
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Bild 57. Schneeschleuder No. 11. 
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Bild 58. Schneeschleuder No. 11, Ansicht des Schleuderrades. 






























































Verhältnis der Zahnräder ist 1:2,875. Vom Führerstand der Schneeschleuder aus kann durch 
ein einfaches Ventil dem Andruckkolben so lange Dampf gegeben werden, als nötig ist, um die 
mit der Schneeschleuder allein erforderlichen Umstellbewegungen ausführen zu können. Der 
Frischdampf für die Maschine wird dem Dampfdom entnommen. Es kann dies nur dann 
geschehen, wenn der Regulator für das Schleuderrad sich in geschlossener Stellung befindet. 
Sobald der Dampf zum Andruckkolben abgestellt wird, wird dieser mittels Federkraft zurück¬ 
gezogen und der Eingriff der Zahnräder hört auf. Eine auf dem Führerstand angebrachte Hebel¬ 
umstellung gestattet es, den Zylindern 80°/o Füllung zu geben und die Maschine vorwärts oder 
rückwärts laufen zu lassen. Auf horizontalem, geradem und freiem Gleis kann durch diese 
Maschine der Schneeschleuder eine Fahrgeschwindigkeit bis 12 km/Std. gegeben werden. 

Auf dem Untergestell der Schneeschleuder ist ein Kasten aufgesetzt, bestehend aus eisernem 
Gerippe und Holzverschalung, um die Bedienungsmannschaft gegen Eindringen von Schnee zu 
schützen. Für den Aufstieg auf den vorderen Führerstand und den Heizerstand hinter dem Kessel 
sind beidseitig Schiebetüren angebracht, deren oberer Teil ein Fenster enthält. An jeder Längs¬ 
wand sind ausserdem je drei Schiebefenster vorhanden. Von aussen ist die Steuerung beider¬ 
seits durch Doppeltüren in den Längsseiten des Kastens zugänglich. 

Der Führer der Schneeschleuder kann sich mittels Sprachrohrs mit deren Heizer verständigen. 
Zwischen Führerstand und Heizerstand ist auf beiden Längsseiten dem Kessel entlang ein Lauf¬ 
gang vorhanden, zu welchem Zwecke die Zylinder und das Triebwerk mit Brettern überdeckt 
sind, die leicht aufgeklappt werden können. In der vorderen Führerstandwand befinden sich 
zwei runde, bewegliche Fenster für den Ausblick auf die Strecke. 

Zur Aufnahme von Kohlen und Wasser ist der Schneeschleuder ein zweiachsiger Tender 
beigegeben, dessen Kohlenraum ganz mit Blech überdeckt und im Dach mit einer Einfüllöffnung 
versehen ist. Die Stossvorrichtung zwischen Schneeschleuder und Tender ist solid durchgeführt. 
Die Wasserverbindungsröhren sind denen der Lokomotiven gleich. Der Tender hat Handbremse 
und selbsttätige Luftsaugbremse (Bremszylinder XVIII, K. 185), die mit acht Bremsklötzen auf 
die Räder wirkt. 

Im Betrieb wird die Schneeschleuder von einer elektrischen oder von einer Dampfloko¬ 
motive gestossen. Zur Verständigung zwischen den Führern der ersteren und der letzteren dient 
die Dampfpfeife der Schneeschleuder, sowie ein elektrisches Läutewerk auf derselben, dessen 
Leitung über den Tender zur Schiebelokomotive geführt wird. 


Die Hauptabmessungen der Schneeschleuder und des Tenders sind die folgenden: 


Zylinderdurchmesser der Schleuder . 
Kolbenhub „ „ 

Zylinderdurchmesser der Hilfsmaschine 
Kolbenhub „ „ 

Kessel druck . . .. 

Direkte Heizfläche . . . . . 
Indirekte Heizfläche ....... 

Überhitzer-Heizfläche . . •. . . . 
Gesamte Heizfläche ...... 

Rostfläche . . .. . 

Raddurchmesser der Schneeschleuder 


310 mm 
450 „ 
160 „ 
180 „ 

13 Atm. 


7,0 m 2 

85.5 . 

17.5 , 
110,0 „ 

1,6 „ 
740 mm 


» des Tenders.. 740 

Radstand eines Drehgestelles. 1300 * 

Abstand der Drehgestell-Drehzapfen . ..4 440 

Radstand der Schneeschleuder... 5 700 mm 

Gesamter Radstand von Schneeschleuder und Tender. 10 695 

Ganze Länge von Schneeschleuder und Tender. 13 961 „ 

Leergewicht der Schneeschleuder...; 36 590 kg 

Dienstgewicht der Schneeschleuder.. . . . . . 40 600 

Leergewicht des Tenders. 6 600 


Hauptabmessungen. 
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Dienstgewicht des Tenders . >- ... 16 600 kg 

Kohlenvorrat im Tender.. 2 500 „ 

Wasservorrat „ ....... .. 7 500 „ 

Durchmesser-des Schleuderrades ... 2500 mm 

Höchste Umdrehungszahl des Schleuderrades i. d. M. 150. 

Übersetzungsverhältnis der Antriebräder.1 :1,8 

Höchste Umdrehungszahl der Schleuderradmaschine i. d. M. . . 270 

Grösste Breite bei geöffneten Flügeln.. 3400 mm 

Gesamter Bremsdruck der Schneeschleuder . . . . . . . . . 21 500 kg 

„ „in °/o des Dienstgewichtes.52,9 °/o 

„ „ des Tenders.. . 8 500 kg 

„ „ „ „ in °/'o des mittleren Dienstgewichtes 70 °,o 












IX. Lokomotiv-Depot Samaden. 


Der Bau der neuen Rhätischen Bahnlinie Bevers-Schuls-Tarasp und die gleichzeitige Ein- Allgemeines, 
führung des elektrischen Betriebes auf den Engadinerlinien bedingten die Erweiterung des Loko- 
motivdepots in Samaden (Bilder 60 und 61). Der kleine, niedere Gebäudeteil, seit Eröffnung 
der Albulalinie (1903) im. Betrieb, dient auch heute noch für die Unterbringung der für die 
Albulazüge benötigten Dampflokomotiven, während der Neubau für die Unterbringung der elek¬ 
trischen Lokomotiven bestimmt ist. Bei der Erstellung des neuen Depotteils wurde eine ge¬ 
fällige, den typischen baulichen Formen des Engadins möglichst angepasste Bauart angestrebt. 

Daneben war eine übersichtliche und zweckmässige innere Raumeinteilung ausschlaggebend. 

Die Baupläne wurden vom Hochbaubureau der Rhätischen Bahn ausgeführt, das auch die Bau¬ 
ausführung leitete. 

Die Einfahrt in das neue Depot vermittelt ein einziges Gleis von der nordöstlichen Seite oieisanordnung. 
her. Die Verstellung der Lokomotiven auf die sieben Depotgleise geschieht durch eine elektrisch 
angetriebene Schiebebühne von 70 Tonnen Tragkraft (Bild 62). Von diesen Gleisen dienen die 
ersten sechs Gleise zum Aufstellen der im Betrieb stehenden Lokomotiven; das siebente Gleis 
ist zur Aufnahme der zu Reparaturzwecken einige Zeit ausser Dienst gesetzten Lokomotiven vor¬ 
gesehen. Während über den sechs Betriebsgleisen Fahrdrähte in zirka 6,2 m Höhe über Schienen- 
Oberkante montiert sind, so dass die Lokomotiven durch eigene Fortbewegung von und zur 
Schiebebühne fahren können, besitzt das Reparaturgleis keinen Fahrdraht. Dafür können dieses 
und der daneben liegende Arbeitsplatz zum grössten Teil durch einen elektrisch betriebenen 
Laufkran von 15 Tonnen Tragkraft bedient werden. Die Beförderung der Lokomotiven von der 
Schiebebühne auf genanntes Gleis und zurück geschieht mittels der auf derselben angebrachten 
Winde und den in der Gleisrichtung an den Depotwänden angebrachten Seilrollen. Zum Aus¬ 
binden von Achsen besitzt das Reparaturgleis eine Achsensenkvorrichtung mit hydraulischem 
Antrieb, so plaziert, dass in jedem Fall zwei Lokomotiven auf das Gleis gestellt werden können. 

Noch zu erwähnen ist, dass der Dachaufbau mit Oberlicht über dem Reparaturgleis und dem 
Arbeitsplatz so hoch angeordnet ist, dass mittels des Krans Transformatoren und Motoren durch 
das Lokomotivdach ausgehoben werden können. 

Jedes Depotgleis besitzt eine Putzgrube. Die Schienen der Betriebsgleise liegen zirka 450 mm 

über dem Fussboden, eine Ausführung, die hauptsächlich bei Revisionen und Unterhalt des Trieb—- 

werks und der unter dem Fussbodenblech der Lokomotiven angeordneten Teile für das Personal 
sehr vorteilhaft ist. 

Die Gleisschalter sind neben der Einfahrt in übersichtlicher Weise angeordnet, wie Bild 63 Schaltanlage, 
zeigt. Von diesem Standpunkt aus ist es dem Schaltpersonal möglich, sämtliche Gleise fast 
ungehindert zu übersehen, wodurch die Sicherheit für das Personal beim Einschalten von Depot- ~~~— 

leitungen in grossem Mass gewahrt ist. Auf genanntem Bild links von der Einfahrt ist der 
Schutzstreckenschalter ersichtlich. Dieser dient zur Ein- und Ausschaltung der Schutzstrecken¬ 
leitung, die zirka 20 m lang und durch je einen Gleistrenner von der Stationsleitung Samaden 
und der Depotleitung über Gleis 1 elektrisch getrennt ist. Sie reicht über die Schiebebühne 
gegen Gleis 1 soweit hinaus, dass auch bei ausgeschalteter Leitung 1 Lokomotivverstellungen 
ohne Gefährdung von Personal (etwa mit Bügel-Revisionen auf Lokomotiven im Gleis 1 be¬ 
schäftigt) vorgenommen werden können. Die Höhe des Schutzstrecken-Fahrdrahtes über Schienen- 
Oberkante bei der Depoteinfahrt beträgt 5 m. Die in Bild 63 rechts der Einfahrt ersicht¬ 
lichen Gleisschalter für die Depotleitungen 1—6 sind ebenfalls Einzelschalter und unterscheiden 
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sich vom Schutzstreckenschalter nur durch die Erdungsvorrichtung für die betreffende Leitung 
im ausgeschalteten Zustand derselben. Um Kurzschlüsse durch beide Bügel einfahrender Loko¬ 
motiven in jedem Fall zu vermeiden, wurde am Schutzstreckenschalter die Erdungsvorrichtung 
weggelassen; die Leitung bleibt demnach induziert, solange benachbarte Leitungen unter Spannung 
stehen. Die Bedienung sämtlicher Depotschalter obliegt dem eigens dazu instruierten Schalt¬ 
personal, das zugleich auch die Führung der Schiebebühne zu besorgen hat. Es stehen nur 
zwei Schalterschlüssel zur Verfügung, mit denen die Schaltkurbeln entriegelt und die Schalter 
bedient werden können. Sobald aber ein Schalter geschlossen ist, kann der Schlüssel aus der 
Verriegelungs-Vorrichtung nicht mehr herausgenommen werden, bis die Ausschaltung erfolgt ist. 
Es ist also nur die gleichzeitige Einschaltung von höchstens zwei Depotleitungen möglich, was 
für den jetzigen Umfang des elektrischen Betriebes vollständig genügt. Über das Vorgehen des 
Schaltpersonals beim Ein- und Ausschalten und während Leitungen unter Spannung stehen, be¬ 
stehen besondere Vorschriften zwecks Sicherung von Personal und Material. Zudem trägt jeder 
Schalterhebel eine gut sichtbare Scheibe mit der zugehörenden Gleiszahl. Bei geöffnetem Schalter 
zeigt die Scheibe einen weissen Grund mit schwarzer Zahl, bei geschlossenem Schalter einen 
roten Grund mit weisser Zahl. Um dem Personal den eingeschalteten Leitungszustand noch 
eindringlicher sichtbar zu machen, ist über jeder Leitung, also auch über der Schutzstrecke, je 
ein Beleuchtungskörper mit rotem Schutzglas und zwei Glühlampen angebracht. Die Einschaltung 
der Lampen erfolgt durch eine Kontaktvorrichtung, die sich an der Betätigungsstange des zuge¬ 
hörenden Gleisschalters befindet und selbsttätig in Funktion tritt, sobald der Schalter geschlossen wird 

Die Gleiszahlen sind je an den Leitungsenden in Leitungshöhe, an der den Gleisen zuge¬ 
legenen seitlichen Mauer der Schiebebühnengrube und an den Schaltern selbst in auffallender 
Grösse angebracht, so dass eine rasche und sichere Orientierung gewährleistet ist.. 

Wird nun auf einer Lokomotive in irgend einem Gleis an den Bügeln oder an den Dach- 
leitungen gearbeitet, so hat das betreffende Personal die Pflicht, am zugehörenden Gleisschalter¬ 
antrieb das besondere Warnungstäfelchen mit der Aufschrift „Nicht einschalten“ einzustecken. 
Dieses Täfelchen verhindert ein eventuell unüberlegtes Einschalten durch das Schaltpersonal, indem 
es den Schalterhebel gegen Verdrehung verriegelt. 

Durch alle diese Sicherheitsmassnahmen dürften nach menschlichem Ermessen Unglücksfälle 
durch Berührung von spannungführenden Leitungen ausgeschlossen sein. 

Sämtliche Schalterbetätigungen sind geerdet. 

Die Zuleitung des Fahrstromes in das Depot geschieht über einen vor letzterm an einem 
Mast angebrachten Depotschalter durch eine Mauerdurchführung und kann somit beliebig unter¬ 
brochen werden. 

Die' in Bild 63 links der Einfahrt sichtbare Gleistafel dient dazu, den Ein- und Ausgang der 
Lokomotiven bezüglich Aufstellung auf den Depotgleisen täglich zu regeln, um einerseits ein 
unnötiges Verstellen der Schiebebühne zu vermeiden und anderseits das Personal rasch zu orien¬ 
tieren, wo die betreffenden Lokomotiven unterzubringen sind. 

Beieuchhmg und Die Installationen für Beleuchtung und Kraft wurden nach den modernsten Gesichtspunkten 
und auf solideste Art ausgeführt. Sämtliche bestisolierten Leitungen sind in isolierten Röhren mit 
Spezialmantel über Verputz verlegt, somit also übersichtlich und jederzeit leicht zugänglich. Die 
Leitungsverteilung geschieht an der Hauptschalttafel (Bilder 62 und 63) die in ein Gleichstrom- 
und Drehstromfeld abgeteilt ist. Für Beleuchtung dient Gleichstrom von 220 Volt Spannung, für 
Kraft Drehstrom von 380 Volt verketteter Spannung und 50 Perioden. 

An den meisten Säulen der Dachkonstruktion, sowie an in der Nähe von Gleisen und Werk¬ 
bänken befindlichen Mauern im Depot und in der Werkstätte sind Steckeranschlüsse für Licht 
und Kraft vorhanden. 

Auf der Hauptschalttafel befinden sich je ein Voltmeter, die nötigen Zähler, Schalter und 
Sicherungen; die Zuführung der Energie findet durch im Boden verlegte Kabel statt. Kleine 
Schalttafeln für Licht und Kraft sind in der Werkstätte und vor dem 15-Tonnen-Kran beim Repa¬ 
raturgleis angebracht. 

Werkstätte. Diese ist mit dem Depotraum durch zwei Schiebetüren und durch ein Rollbahngleis ver¬ 

bunden und liegt im südwestlichen Teil des Depots. Das Rollbahngleis führt bis zum Reparatur¬ 
gleis und ermöglicht somit einen einfachen Transport von schweren Maschinenteilen von und 
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Bild 62. Depot Samaden, Depothalle für elektrische Lokomotiven. 
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Bild 63. Depot Samaden, Depoteinfahrt mit Anordnung der Gleisschalter. 




















































zur Betriebs-Werkstätte auf Rollwagen. Die Werkstätte, deren Ausrüstung noch im Ausbau be¬ 
griffen ist, besitzt einen elektrisch angetriebenen Laufkran von 10 Tonnen Tragfähigkeit. 

Bureau, Personalzimmer, Waschraum, Aborte, Instruktionszimmer, Übernachtungslokale und 
Badezimmer befinden sich auf der südöstlichen Seite des Neubaues. Man legte Wert darauf, 
sie auf der Sonnenseite unterzubringen. In Verbindung hiemit ist auch der Schaltturm für die 
Unterbringung der Strecken- und Stationsschalter, sowie der Blitzschutz-Apparate angebaut. Er 
versieht den gleichen Zweck, wie die früher beschriebenen Schalthäuschen der Fahrleitungsanlage. 
Das Vorrätemagazin schliesst an die Werkstätte an. 

Im Kellergeschoss befinden sich ebenfalls Materialvorratsräume und die Kesselanlage für die 
Niederdruck-Zentralheizung. Diese besteht aus 4 Catena-Kesseln für Koksfeuerung, einem Boiler 
für Warmwassererzeugung und den nötigen Koksfördermitteln. Dazu ist im Heizraum ein kleiner 
Heizkessel zur Erzeugung von Warmwasser für diejenige Zeit aufgestellt, während welcher die 
Zentralheizung nicht benötigt wird. Sämtliche Räume im alten und neuen Depot sind in die 
Zentralheizung einbezogen. Besonders zu bemerken ist, dass in jeder Putzgrube an einer Seiten¬ 
wand Heizrohrbündel angeordnet sind, die einerseits zur allgemeinen und gleichmässigen Erwärmung 
des Depotraums und anderseits im Winter zum Abschmelzen des oft bis zum Fussbodenblech 
der von der Fahrt zurückkehrenden Lokomotiven reichenden Schnees dienen. Die ganze An¬ 
ordnung hat sich während des vergangenen' Winters als sehr zweckmässig erwiesen. 


Übrige Räumlich¬ 
keiten 

und Zentralheizung. 








X. Abnahmeversuche. 


Lokomotiven. 

Im Abschnitt „Die elektrischen Lokomotiven“, Allgemeines (vergl. Seiten 31 und 32) sind bereits 
die Anforderungen genannt, denen die Lokomotiven hinsichtlich Fahrleistung zu genügen haben. 
Für die Motoren und Transformatoren war vertraglich weiter vereinbart: 

1. Für die Motoren. 


Leistungen am Radumfang bei den Fahrgeschwindigkeiten von 



28 

35 

40 

45 km/Std. 

Bauart B. B. C. 

300 

250 

210 

110 PS 

„ M. F. 0. 

300 

230 

160 

120 PS 

„ A. E. G. 

300 

240 

212 

186 PS 

Wirkungsgrad ohne Leistungsübertragung auf den 

Radumfang: 


Bauart B. B. C. 

81 

81 

80 

72 % 

„ M. F. 0. 

90 

87 

85 

82 o/o 

„ A, E, G, 

89,5 

89,5 89 

88,5 % 


Gesamtwirkungsgrad einschliesslich Transformator und Leistungsübertragung auf den Rad* 
umfang: 


Bauart B. B. C. 

75 

75 

74 

66 o/o 

■ M. F. 0. 

78,5 

75,5 

74,2 

71,8o/o 

■ A. E. G. 

71 

72 

72 

72 o/o 

Leistungsfaktor cos. cp: 





Bauart B. B. C. 

0,82 

0,84 

0,85 

0,83 

„ M. F. 0. 

0,92 

0,93 

0,95 

0,95 

■ A. E. G. 

0,91 

0,94 

0,95 

0,96 

Toleranzen für die angegebenen 

Werte: 






Bauart 




B. B. c. 

M. F. 0. 


A. E. G. 

n = 

± 2 °/o 

±3 0/o 


± 20/0 

COS. Cp — 

± 2 °/o 

± 3 °/o 


± 5 °/o 


2. Für die Transformatoren. 


Bauart 

Wirkungsgrade bei 

Spannungsabfall 
von Leerlauf zu 
Vollast 

1/1 Last 

1 /z Last 

Y* Last 


®/o 

0/0 

°/o 

% 

B. B. C., bei cos. cp = 0,8 

95,6 

96,25 

95,6 

5,5 

M. F. 0., „ „ „ = 0,8 

96,6 

96,0 

95,4 

4,8 

A. E. G., „ „ „ = 0,8 

93,0 

95,1 

94,7 

5,5 
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Die Abnahmeversuche für die Motoren zur Nachprüfung der obgenannten Garantiewerte 
wurden in den Prüffeldern der Lieferanten unter Beisein der Vertreter der Rhätischen Bahn und 
später auf der Strecke durchgeführt. Wir lassen nachstehend ein paar kurze Angaben über die 
Versuchsanordnung und die Versuchsergebnisse folgen: 

A. Abnahme-Versuche in den Werkstätten der Lieferanten. 

Dieser wurde mit einem Gleichstromgenerator direkt gekuppelt. Der Motor erhielt Einphasen- Einphasenkoiiektor- 
strom 16 2 /3 Perioden aus einem Turbogenerator; der Gleichstromgenerator war auf Wasserwider- 
stände belastet. Es wurden gemessen: 

a) mittels Wattmeter die vom Motor aufgenommene Einphasen-Leistung in Kilowatt, 

b) mittels Volt- und Amperemeter die vom Motor aufgenommene scheinbare Leistung in KVA, 

c) mittels Volt- und Amperemeter die vom Gleichstromgenerator abgegebene Leistung. 

Die verwendeten Messinstrumente wurden vor und nach der Abnahmeprüfung geeicht und 

die Leerlauf-Verluste des Gleichstrom-Generators vorher ermittelt. 

Stundenleistung. Unter Zugrundelegung eines Wirkungsgrades von 97°/o für die Über¬ 
tragung von der Motorwelle auf den Radumfang (direkter Antrieb ohne Zahnräder) war die Motor- 
Stundenleistung bei 28 km/Std. (entsprechend 142 Umdrehungen des Motors in der Minute) ver¬ 
traglich auf 310 PS festgesetzt. Beim Abnahmeversuch lief der Motor während einer Stunde mit 
der durchschnittlichen Leistung von 331,2 PS, an der Motorwelle gemessen, wobei sich bei einer 
anfänglichen Raumtemperatur von 18° C. folgende Endtemperaturen und Temperaturzunahmen 
einstellten: 



Endtemperatur 

0 Celsius 

T emperaturzunahme 

0 Celsius 

Lager I . . 

26,0 

8,0 

Lager II. 

28,0 

10,0 

Stator-Eisen.. . 

50,5 

32,5 

Stator-Kupfer.. 

65,5 

47,5 

Rotor-Kupfer.. . 

45,0 

27,0 

Austretende Luft.. 

41,8 

23,8 • 

Kollektor I. 

53,0 

35,0 

Kollektor II. 

59,0 

- 41,0 


Alle vorgenannten Temperaturen wurden mit dem Thermometer bestimmt. Die Temperatur¬ 
zunahme im Statorkupfer, demjenigen Teil, der die grösste Temperatursteigerung erfahren hatte, 
wurde auch durch Widerstandsmessung ermittelt; diese ergab eine Temperaturzunahme von 59° C. 


Wirkungsgrad rj und Leistungsfaktor cos. rp für verschiedene Belastungen und Umdrehungs¬ 
zahlen (Fahrgeschwindigkeiten). 

Es wurden bei den verschiedenen Umdrehungszahlen bezw. Fahrgeschwindigkeiten je zwei 
Belastungen eingestellt, die normale und eine Überlast von durchschnittlich etwa 20 °/o. Bei allen 
diesen Belastungen arbeitete der Motor im Lauf praktisch funkenfrei. In der nachstehenden Tabelle 
sind die für Normalleistung erhaltenen Werte für ij und cos. <p mit den Garantiewerten zusammen¬ 
gestellt : 


Garantiewerte 

Gemessene Werte 

km/Std. 

PS 

am Rad 

v % 

' 

COS. Cp 

n 

km/Std. 

Perioden¬ 

zahl 

PS an der 
Welle 

rj °/o 

COS. Cp 

28 

300 

81 

0,82 

143,3 

28,3 

16,6 

331,2 

83,4 

0,845 

35 

250 

81 

0,84 

178,0 

35,1 

16,8 

258 

83,2 

0,879 

40 

210 

80 

0,85 

196,0 

38,7 

16,5 

230 

82,8 

0,884 

45 

110 

72 

0,83 

225,0 

44,4 

16,7 

109,5 

69,0 

0,838 











Einphasen-Reihen- 
schlussmotor der 
Maschinenfabrik 
Oerlikon. 


Doppelt gespeister 
Einphasenmotor der 
Allgemeinen Elektri¬ 
zitätsgesellschaft 
Berlin. 


Die Werte von und cos. cp für vorgenannte Überlast weichen nur unwesentlich von den 
Werten dieser Tabelle ab, und weitere Versuche haben ergeben, dass bei 16 2 / s Perioden und 
einer um etwa 10% hohem Statorspannung, ferner bei Normalspannung und Periodenzahlen von 
15 und 18 die Werte von r, und cos. <p von denjenigen der vorstehenden Tabelle nicht wesentlich 
abweichen. 

Bemerkt sei noch, dass die Versuche zur Bestimmung des Wirkungsgrades und von cos. cp 
in allen Fällen bei warmer Maschine gemacht wurden, ferner dass dieser Motor, sowie auch die 
Motoren der andern Lieferanten die mechanische Probe (Tourenzahl entsprechend einer Fahr¬ 
geschwindigkeit von 70 km/Std.) sowie die Isolationsprobe gut aushielten. 

Die beiden Einphasenmotoren wurden direkt gekuppelt; die eine Maschine lief als Einphasen- 
Reihenschlussmotor, die andere wurde auf Wasserwiderstände belastet und arbeitete als Gleich¬ 
strom-Generator. Es wurde wieder gemessen: 

a) mittels Wattmeter die vom Einphasenmotor aufgenommene Leistung in KW, 

b) mittels Volt- und Amperemeter die vom Einphasenmotor aufgenommenen KVA, 

c) die abgegebene Gleichstromleistung in KW. 

Stundenleistung. Unter Zugrundelegung eines Wirkungsgrades von etwa 90% für die 
Übertragung von der Motorwelle auf den Radumfang wurde die Motorstundenleistung bei 28 km/Std. 
(entsprechend der Motor-Umdrehungszahl von etwa 630 in der Minute) auf 335 PS festgesetzt. 
Beim Abnahmeversuch in der Maschinenfabrik Oerlikon lief der Einphasenmotor während einer 
Stunde mit einer Leistung von 340 PS und es wurden bei einer anfänglichen Raumtemperatur 
von 26° C. die Endtemperaturen und Temperaturzunahmen wie folgt festgestellt: 



Endtemperatur 

0 Celsius 

Temperaturzunahme 

0 Celsius 

Hilfspolwicklung . .. 

88 

62 

Kompensationswicklung. 

55 

29 

Erregerwicklung 

61 

35 

Statoreisen.. 

58 

32 

Rotorkupfer . . . ... * . . .. 

93 

67 

Kollektor. .. 

85 

59 


Alle diese Temperaturen wurden mit dem Thermometer bestimmt. Die Temperaturzunahme 
im Rotorkupfer, demjenigen Teil, der mit dem Thermometer gemessen die höchste Temperatur 
aufwies, wurde auch durch Widerstandsmessung ermittelt und zu 64° C. bestimmt. Auch bei 
diesem Motor blieben die Temperaturzunahmen innerhalb der festgesetzten Grenzwerte. 


Wirkungsgrad und Leistungsfaktor cos. cp für verschiedene Belastungen und Umdrehungs 

zahlen (Fahrgeschwindigkeiten). 


Garantiewerte 

Gemessene Werte 

km/Std. 

PS 

am Rad 

rj °/o 

. 

COS. cp 

n 

km/Std. 

PS an der 
Welle 

V % 

COS. cp 

28 

300 

90 

0,92 

625 

27,7 

335 

87,8 

0,93 

35 

230 

87 

0,93 

794 

35,2 

256. 

87,5 

0,96 

40 

160 

85 

0,95 

900 

39,9 

178 

86,7 

0,97 

45 

120 

82 

0,95 

998 

44,2 

133 

85,7 

0,98 


Die Werte gelten für die normale Spannung 280 Volt und für die normale Periodenzahl 16%. 


Die Versuchsanordnung und die Messart waren ähnlich wie beim Motor B. B. C. Der Ein¬ 
phasenmotor war mit einem vorher geeichten Gleichstromgenerator des Prüffeldes der A. E. G. 
direkt gekuppelt. 
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Stundenleistung. Unter Zugrundelegung eines Wirkungsgrades von 86% für die Über¬ 
tragung von der Motorwelle auf den Radumfang wurde vertraglich die Motor-Stundenleistung bei 
28 km/Std. Fahrgeschwindigkeit auf normal 350 PS festgesetzt. Beim Abnahmeversuch lief der 
Motor eine Stunde lang mit einer durchschnittlichen, fast konstanten Leistung von 344 PS und 
bei einer mittleren Periodenzahl von 16,7, wobei sich bei einer anfänglichen Raumtemperatur 
von 19° C. die folgenden Endtemperaturen und Temperaturzunahmen einstellten (Thermometer- 
Messungen) : 



Endtemperatur 

0 Celsius 

Temperaturzunahme 

0 Celsius 

Lager . . 

35,5 

16,5 

Statoreisen. 

56,0 

37,0 

Erregerwicklung .. 

66,0 

47,0 

Kompensationswicklung. v 

65,0 

46,0 

Rotorkupfer. 

83,0 

64,0 

Rotoreisen. 

63,0 

44,0 

Kollektor. 

42,5 

23,5 


Wirkungsgrad ?? und Leistungsfaktor cos. cp für verschiedene Belastungen und Umdrehungszahlen. 


Garantiewerte 

Gemessene Werte 

km/Std. 

PS 

am Rad 

r} % 

COS. <p 

n 

km/Std. 

PS an der 
Welle 

7? °/° 

COS. Cp 

28 

300 

89,5 

0,91 

371 

28,1 

344 

88,3 

0,92 

35 

240 

89,5 

0,94 

465 

35,2 

278 

88,2 

0,92 

40 

212 

89,0 

0,95 

530 

40,1 

248 

88,0 

0,94 

45 

186 

88,5 

0,96 

592 

44,8 

227 

87,0 

0,92 


Die Werte dieser Tabelle gelten für die normale Spannung 375 Volt und für die normale 
Periodenzahl. 

Weitere Versuche bei höherer Umdrehungszahl, entsprechend der Fahrgeschwindigkeit von 
50 km/Std., bei Überlastung bis 429 PS (an der Welle gemessen) ergaben gute Resultate. 

Bezüglich mechanischer Probe und Isolationsprobe siehe früher Gesagtes. 

Die Kommutation ist im Lauf bei allen Belastungen und Umdrehungszahlen durchaus be¬ 
friedigend, bei den Motoren M. F. O. und A. E. G. auch beim Anlauf. Der B. B. C.-Motor zeigte 
im Moment des Anlaufes auf kurze Zeit eine ziemlich heftige Funkenbildung. 

B. Abnahme-Versuche auf der Strecke. 

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs in Wattstunden pro Bruttotonnenkilometer wurden vom 

1. bis 3. Oktober 1913 mit den 1-D-l Lokomotiven 600 PS. 

Nr. 301 von Brown Boveri & Cie., 

„351 „ der Maschinenfabrik Oerlikon, 

„391 „ der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin 

folgende Versuchsfahrten durchgeführt: 

1. auf 2. Oktober: von abends 7 Uhr 36 bis morgens 7 Uhr 33 je eine Leerfahrt St. Moritz— 
Schuls-Tarasp—St. Moritz; 

2. auf 3. Oktober: von abepds 7 Uhr 36 bis morgens 7 Uhr 33 je eine Fahrt mit halbem 
Anhängegewicht St. Moritz—Schuls-Tarasp—St. Moritz; 

3. auf 4. Oktober: von abends 7 Uhr 36 bis morgens 7 Uhr 33 je eine Fahrt mit vollem 
Anhängegewicht St. Moritz—Schuls-Tarasp—St. Moritz. 


Kommutation aller 
drei Motorarten, 


Energieverbrauch. 
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Leistungsfaktor 
COS, <]P 


Um für einen Vergleich der drei Lokomotiven möglichst einwandfreie Werte zu bekommen, 
wurden in einer Nacht jeweils alle drei Lokomotiven geprüft. Die Witterung war sehr günstig, 
meistens windstill und trocken. Die Tafeln XLI, XLII, XLIII zeigen den Verlauf der Spannung, 
der Stromstärke, der Leistung und der Fahrgeschwindigkeit über dem Längenprofil Schuls-Tarasp- 
St. Moritz mit vollem Zugsgewicht. 

In der Umformerstation Bevers wurden Spannung, Stromstärke und Leistung, auf den Loko¬ 
motiven die Fahrgeschwindigkeiten registriert. Zur Kontrolle der registrierten Leistung diente ein 
Kilowattstunden-Zähler. Die Registrierinstrumente für Spannung, Stromstärke und Leistung waren 
in die abgehende 11 000 Volt-Einphasenleitung eingebaut, womit also auch für jede Lokomotive 
der Energieverlust in der Fahrleitung, in der Speiseleitung und in den Schienen mitgemessen 
wurde. Diese Instrumente wurden während der Dauer der Abnahmeversuche durch einen Ver¬ 
treter der Eichstätte des Schweiz. Elektrotechn.-Vereins (S. E. V.) in Zürich nachgeprüft. In der 
nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse dieser Versuche zusammengestellt. Die verbrauchten 
Kilowattstunden wurden durch Planimetrierung des Registrierstreifens des Wattmeters ermittelt. 
Die Betriebslänge St. Moritz—Schuls-Tarasp beträgt 56,747 km (siehe auch allgemeine Beschreibung 
der Engadinerlinien). 


Tabelle zur Ausmittlung der verbrauchten Wattstunden für den Bruttotonnenkilometer. 


Loko¬ 

motive 

Nr. 

von 

Gewicht 

der 

Loko¬ 

motive 

T. 

Anhänge¬ 

gewicht 

T. 

Zugs¬ 

gewicht 

T. 

Brutto¬ 

tonnen¬ 

kilometer 

(BTkm) 

Verbrauchte KWStd. 

Wattstd. 
für den 
BTkm, 
Mittelwert 

Talfahrt 

Bergfahrt 

Tal- und 
Bergfahrt 





Leerfahrt: 





301 

B. B. C. 

55,17 

— 

55,17 

6261 

145,0 

274,6 

419,6 

67,0 

351 

M. F. 0. 

49,54 

— 

49,54 

5623 

114,6 

230,7 

345,3 

61,4 

391 

A. E. G. 

55,38 

— 

55,38 

6285 

130,4 

248,0 

378,4 

60,2 





Halblast: 





301 

B. B. C. 

55,17 

62,35 

117,52 

13338 

154,5 

393,9 

548,4 

41,1 

351 

M. F. 0. 

49,54 

65,24 

114,78 

13027 

140,4 

375,8 

516,2 

39,6 

391 

A. E. G. 

55,38 

62,35 

117,73 

13362 

142,0 

383,5 

525,5 

39,3 





Vollast: 





301 

b" b. c. 

55,17 

124,70 

179,87 

20414 

155,2 

516,6 

671,8 

32,9 

351 

M. F. 0. 

49,54 

130,62 

180,16 

20449 

142,0 

517,0 

659,0 

32,2 

391 

A. E. G. 

55,38 

124,70 

180,08 

20438 

144,9 

517,4 

662,3 

32,4 


Die Werte für den Energieverbrauch in Wattstunden für den Bruttotonnenkilometer liegen 
besonders für die Fahrten mit Halblast und Vollast nahe beisammen. Beim Vergleich dieser 
Zahlen ist noch zu beachten, dass die Lokomotive Nr. 351 der M. F. O. das kleinste Dienst¬ 
gewicht hat und bei diesen Fahrten die Anhängegewichte entsprechend grösser sind als bei den 
Lokomotiven Nr. 301 von B. B. C. und Nr. 391 von A. E. G. Das kleinere Dienstgewicht der 
Lokomotive Nr. 351 von M. F. O. rührt her von der Verwendung eines luftgekühlten Transformators, 
von der etwas knappem, aber den Garantiebedingungen noch genügenden Dimensionierung des¬ 
selben, sowie von der gedrängteren Bauart der Motoren. 

Aus den vorgenannten Versuchen können auch Vergleichswerte für die Leistungsfaktoren 
cos cp entnommen werden. Die nachstehende Tabelle enthält z. B. die Werte für cos. cp für Fahrt 
auf 0°/oo (Lavin-Süs) und auf 20°/oo (Zernez-Carolina), berechnet vom Moment des Anfahrens 
bis zum Moment des Ausschaltens bei Einfahrt in die Station; es sind also in diesen Werten 
von cos cp eingeschlossen die Anfahrt, sowie die durch die Fahrleitungsanlage veranlasste Phasen¬ 
verschiebung. 
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Steigung 


0 °/oo 

20 °/oo 

Lokomotiv-Leerfahrt : 

cos. Cp 

COS. Cp 

Nr. 301 von B. B. C. 

0,32 

0,34 

„ 351 „ M. F. 0. 

0,62 

0,69 

, 391 „ A. E.G. 

0,57 

0,69 

Halblast: 



Nr. 301 von B. B. C.. . 

0,36 

0,53 

„ 351 , M.F.0.. 

0,74 

0,79 

„ 391 „ A. E. G. 

0,60 

0,77 

Vollast: 



Nr. 301 von B. B. C. 

0,40 

0,58 

„ 351 „ M.F.O.. 

0,75 

0,81 

„ 391 . A.E.G. 

0,71 

0,78 


Die nachstehende Tabelle enthält im weitern Werte für cos cp, ohne Berücksichtigung der 
Anfahrten, aber einschliesslich der durch die Fahrleitung veranlassten Phasenverschiebung, für 
Fahrten mit halbem und mit vollem Anhängegewicht auf den Strecken Schuls-Tarasp bis Fetan 
(25 %o Steigung), Lavin-Süs (0 °/oo), Zernez-Carolina (20 °/oo Steigung) und Scanfs-Zuoz (10 °/oo 
Steigung). Spannung, Stromstärke und Leistung wurden bei stationärem Betriebszustande und 
für möglichst dieselbe Zugslage bei allen drei Lokomotiven von 1 /i zu 1 h Minute an den Normal¬ 
instrumenten der Eichstätte des S. E. V. abgelesen und aus je etwa 10 Ablesungen der Mittelwert 
verwendet. 


Fahrt auf der Strecke 

Halblast 

Vollast 

Lokomotive 

Lokomotive 

Nr. 301 

B. B. C. 

Nr. 351 

M. F. 0. 

Nr. 391 

A. E. G. 

Nr. 301 
B.B. C. 

Nr. 351 

M. F. 0. 

Nr. 391 

A. E. G. 


cos. C P 

COS. Cp 

COS. Cp 

COS. Cp 

COS. Cp 

cas. cp 

Lavin—Süs 0 °/oo . . . . 

0,29 

0,68 

0,60 

0,33 

0,77 

0,65 

Scanfs—Zuoz 10 °/oo .... 

0,53 

0,81 

0,78 

0,65 

0,80 

0,79 

Zernez —Carolina 20°/oo . . . 

0,57. 

0,82 

0,78 

0,65 

0,83 

0,81 

Schuls-Tarasp—Fetan 25 °/oo 

0,61 

0,83 

0,81 

0,72 

0,82 

0,82 


Gemäss den Vorschriften für die Lieferung von elektrischen Lokomotiven sollen die 1-D-l verhalten im Dauer- 
Lokomotiven 600 PS imstande sein, fahrplanmässig (Halt auf allen Stationen) einen Zug von betneb ‘ 

180 T. Gesamtgewicht in vier vollen Hin- und Rückfahrten St. Moritz—Schuls-Tarasp—St. Moritz, 

die unmittelbar mit der kleinsten fahrplanmässigen Haltezeit in Schuls-Tarasp und St. Moritz _ _- 

aufeinanderfolgen, zu befördern, bei normalem Schienenzustande und bei 10 000 Volt mittlerer 
Fahrdrahtspannung, ohne Überschreitung der durch die Vorschriften des V. D. E. 1910 als zu¬ 
lässig festgesetzten Temperaturzunahmen. In gleicher Weise soll die Lokomotive imstande sein, 
einen Zug von 200 T. Gesamtgewicht in drei vollen Hin- und Herfahrten zu befördern. 

Zur Nachprüfung letzterer Garantiebedingung wurden in drei Nächten in der Zeit zwischen 
.6. und 11. Oktober 1913 genannte Fahrten mit je einer Lokomotive durchgeführt und unmittelbar 
nach Ankunft in St. Moritz nach vollendeter dritter Fahrt die Temperaturzunahmen teils durch 
Thermometer, teils durch Widerstandsmessung bestimmt. Die Resultate sind folgende: 

a) Lokomotive N. 301 von B. B. C. Zugsgewicht = 199,87 Tonnen. 

Raumtemperatur vor dem Dauerversuch . . . . . . = 15,5° Celsius 

Temperatur des Transformatoröls vor dem Dauerversuch . . . = 19,0° „ 

Temperatur im Maschinenraum der Lokomotive nach dem Dauerversuch = 28,5° „ 

Aussentemperatur . . . . ..= 6,0 0 „ 


Rliätische Bahn. 
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Gegenstand 

Temp.-Zu¬ 
nahme aus 
Widerstands¬ 
messung 

Wirkliche Temperatur 

Temp.-Differenz gegen 
den Maschinenraum 

aus Wider¬ 
standsmessung 

aus 

Thermometer¬ 

messung 

aus Wider¬ 
standsmessung 

aus 

Thermometer¬ 

messung 


oc 

oc 

0 C 

OC 

OC 

Tränst. Primärwicklung. 

48 

67 

— 

38,5 . 


„ Sek.-Wicklung 1000 V. . . . 

63 

82 

— 

53,5 

— 

„ , 300 V. . . . 

49 

68 

— 

39,5 

— 

Transformatoröl . . . . . . . 

— 

— 

67 

— 

38,5 

Statorwicklung Motor I. 

52 

67,5 

54 

39 

25,5 

Rotorkupfer „ . 

— 

— 

51 

— 

22,5 

Rotoreisen „ . 

— 

— 

44 

—* 

15,5 

Kollektor rechts „ ...... 

— 

— 

55,2 

— 

26,7 

Kollektor links „ . 

— 

— 

48 

. — 

19,5 

Lager rechts „ ..... 

— 

_ 

41 

— 

12,5 

Lager links „ . 

— 


46 

— 

17,5 


b) Lokomotive Nr. 351 von M. F. 0. Zugsgewicht = 200,16 Tonnen. 

Raumtemperatur vor dem Dauerversuch ... . . . — 15,0° Celsius 

Temperatur im Maschinenraum der Lokomotive nach dem Dauerversuch = 26,5° „ 

Aussentemperatur ... . . . . = 9,5° „ 


Gegenstand 

Temp,-Zu- 
nahme aus 
Widerstands¬ 
messung 

Wirkliche Temperatur 

Temperatur-Differenz gegen 
den Maschinenraum 

aus Wider¬ 
standsmessung 

aus 

Thermometer¬ 

messung 

aus Wider¬ 
standsmessung 

aus 

Thermometer¬ 

messung 


oc 

OC 

oc 

0C 

oc 

Transformator Primärwicklung . . . 

83 

98 


71,5 

— 

„ Sekundärwicklung . . 

55 

70 

53 

43,5 

26,5 

„ Eisen ...... 

— 

— 

90 

— 

63,5 

Erregerwicklung Motor I . . . . 

43,2 

58,2 

58,5 

31,7 

32 

Kompens.-Wicklung „ . . . . 

51 

66 

47,5 

39,5 

21 

Hilfspolwicklung „ . . . . 

46 

61 

56,5 

34,5 

30 

Statoreisen „ .... 

— 

— 

58 

— 

31,5 

Rotorkupfer „ .... 

— 

— 

73 

— 

46,5 

Kollektor „ .... 

— 

— 

64 

— 

37,5 

Lager rechts „ .... 

— 


60 

— 

33,5 


c) Lokomotive Nr. 391 von A. E. G. Zugsgewicht = 200,08 Tonnen. 

Raumtemperatur vor dem Dauerversuch.. — 14,0° Celsius 

Temperatur des Transformatoröls vor dem Dauerversuch . . . = 14,0° „ 

Temperatur im Maschinenraum der Lokomotive nach dem Dauerversuch = 28,0° „ 

Aussentemperatur . . . . . . . . . . = 6,5° „ 
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Gegenstand 

Temp.-Zu¬ 
nahme aus 
Widerstands¬ 
messung 

Wirkliche Temperatur 

Temperatur-Differenz gegen 
den Maschinenraum 

aus Wider¬ 
standsmessung 

aus 

Thermometer¬ 

messung 

aus Wider¬ 
standsmessung 

aus 

Thermometer¬ 

messung 


OC 

OC 

0 C 

OC 

OC 

Transformator Primärwicklung . . . 

64 

78 

— 

50 

— 

„ Sekundärwicklung . . 

56 

70 

— 

42 

— 

„ Spannungsteiler , . . 

54 

68 

— 

40 

— 

Transformatoröl . ..j 

— 

— 

79,5 

— 

51,5 

Erregerwicklung Motor I . . 

37 

51 

49,5 

23 

21,5 

Kompensationswicklung * . . 

42 

56 

58 

28 

30 

Wendefeldwicklung „ . . 

44 

58 

52 

30 

24 

Statoreisen „ . . 

— 

— 

55 

— 

27 

Rotorkupfer „ * . 

35 

49 

49 

21 

21 

Rotoreisen * . . 

— 

— 

58 

— 

30 

Kollektor „ . * 

— 


51 


23 


Die Ergebnisse sind durchwegs befriedigend, mit der einzigen Ausnahme, dass die grösste 
auf Grund der Vorschriften des V. D. E. 1910 zulässige Temperaturzunahme in der Primärwicklung 
des Transformators der Lokomotive Nr. 351 von M. F. O. etwas überschritten wurde, im übrigen 
blieben bei allen drei Lokomotiven die Temperaturen unter der zulässigen Grenze. Da die Ver¬ 
suchsfahrten mit jeder Lokomotive 12 Stunden dauerten, so ist dadurch nachgewiesen, dass sie 
jedem praktisch vorkommenden Dauerbetrieb genügen werden. Tafel XLIV zeigt z. B. den Verlauf 
der Temperaturen für die Lokomotive Nr. 391 von A. E. G. während der Dauerfahrt. Es ist 
ersichtlich, dass bei einer weiteren, vierten Hin- und Herfahrt eine wesentliche Steigerung der 
Temperaturen nicht mehr eingetreten wäre. 

Während der drei Talfahrten jeder Nacht wurden dem Transformator die in nachstehender 
Tabelle angegebenen Kilowattstunden für die Zugsheizung entnommen. Die Tabelle enthält dazu 
in der zweiten Kolonne die durch Planimetrierung der Registrierstreifen des Wattmeters für je 
eine Hin- und Herfahrt ermittelte elektrische Arbeit in Kilowattstunden und in der letzten Kolonne 
den Energieverbrauch in Wattstunden für den Bruttotonnenkilometer, ohne den Verbrauch für 
die Heizung. Die Werte der drei Hin- und Herfahrten für jede Lokomotive stimmen unter sich 
und auch vergleichsweise mit den früher unter „Energiebedarf“ ermittelten Werten für Vollast 
befriedigend überein. 



Zugsheizung 

KWStd. 

Energieverbrauch in KW¬ 
Std. für jede Hin- und 
Herfahrt, ohne Bedarf für 
Heizung 

Wattstunden 
für den 
BTkm 

Lokomotive Nr. 301 von B. B. C. 

1. Fahrt . . 

82,7 

787,2 

34,7 

2 . .............. 

71,7 

809,5 

35,7 

3. „ . 

87,9 

797,8 

35,2 

Lokomotive Nr. 351 von M. F. 0. 

1. Fahrt . 

43,9 

760,9 

33,5 

2 . „ . ... 

54,6 

733,0 

32,3 

3. , ....... 

40,4 

761,0 

33,5 

Lokomotive Nr. 391 von A. E. G. 

1. Fahrt .. 

60,6 

763,6 

33,6 

2 . ... . . . 

48,6 

764,8 

33,7 

3. ... 

57,1 

784,5 

34,5 


Die Vorschriften für die Lieferung von elektrischen Lokomotiven bezüglich Anfahrleistungen 
lauten: 


Zugsheizung. 


Anfahrleistungen 
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„Die Lokomotive soll imstande sein, einem Zug von 180 Tonnen Gesamtgewicht, bei nor¬ 
malem Schienenzustand und bei 10 000 Volt mittlerer Fahrdrahtspannung, auf 25 o/oo Steigung 

Beschleunigung von ca. 15 cm/Sek. 2 zu erteilen, so dass derselbe die volle Fahr 
geschwindigkeit von 28 km/Std. in ca. 52 Sekunden erreicht.“ 

v f ereChnUng der mittleren Beschleunigung erfolgte somit durch Anwendung der Gleichung: 

9 auno A r r ^ e H mi, r Loko . mo ! iven Nr - 30 ‘. 351 ""1 391 fanden in der Nacht vom 

L Da d^e Pale 1 o e '?. Z ' emliCh ka ‘ lem Wetter s,att; der Schienenzustand war 
gut. Da die Rampe von 25 o/oo Steigung sich aber am Ende der elektrisch betriebenen Linie 

“” d die D “ re “ ta ”"S der AitfahrvereuchtTbetreflend 
Verständigung mit der Umformerstation Bevers sich somit schwerfälliger gestaltet hätte begnügte 

man S'ch tHe Versuche auf der Rampe von 20./» Steigung »ach der Ausfahrt aus StahonTevS 
durchzufuhren. Die Ergebnisse sind folgende: 

a) Lokomotive Nr. 301 von B. B. C. Zugsgewicht = 179,87 Tonnen. 


Zeit 

Spannung ab 
Umformer- 

Höchststrom- 

Höchst- 


Station 

stärke 

leistung 




KW 

10ii 

10100 

106 

900 

1012 

10000 

108 

900 

1 0 28 

10000 

108 

S 

910 


b) Lokomotive Nr. 351 von M. F. 

Zeit 

Spannung ab 
Umformer- 

Höchststrom- 

Höchst- 


Station 

stärke 

leistung 




KW 

1 54 

10100 

78 

680 

1 59 

10100 

87 

800 

204 

10100 

102 

880 

c) Lokomotive Nr. 391 
--—____ 

von A. E. 

Zeit 

Spannung ab 
Umformer- 

Höchststrom- 

Höchst- 


Station 

stärke 

leistung 




KW 

112 

10100 

105 

910 

1204 

10100 

113 

1050 

1209 

10100 

108 

1000 


End¬ 

geschwindig¬ 

keit 


Anfahrzeit 

t 


Anfahrweg 


28 

28 

28 


Mittl. Beschleu¬ 
nigung aus: 
v = b . t; 
b in cm/sec 2 


35 

31 

31,5 


165 

143,5 

136 


22 

25 

25 


Zugsgewicht = 180,16 Tonnen. 


End¬ 
geschwindig¬ 
keit 


28 

28 

28 


Anfahrzeit 

t 


52 

42 

38 


Anfahrweg 


m 


Mittl. Beschleu¬ 
nigung aus: 
v = b . t ; 
b in cm/sec 2 


211 

194 

170 


15 

18 

20 


End¬ 

geschwindig¬ 

keit 


Anfahrzeit 


28 

28 

28 


Anfahrweg 


m 


Mittl. Beschleu¬ 
nigung aus: 
v = b . t; 
b in cm/sec 2 


31 

26 

31 


133,5 

126 

131 


25 

30 

25 


die “ ZU “ re "> <- 

dieser Lokomotivtype, der ein so rasches Vorwärt««'h n runddazu lie gt im Steuermechanismus 

sso.ih.'s-irÄs-Ä 
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Fahrleitung. 

In der Nacht vom 9. auf den 10. Oktober 1913 fand die Messung des Widerstandes der 
gesamten Leitungsanlage von Bevers bis Schuls-Tarasp statt. Zu diesem Zweck wurde die Fahr¬ 
leitung mit durchwegs geschlossenen Schaltern am Ende der Station Schuls-Tarasp mit den Fahr¬ 
schienen verbunden, so dass sämtliche Drähte und Fahrschienen in die Stromleitung einbezogen 
waren. 

Es wurden, sowohl der gesamte Gleichstrom- als auch der gesamte Wechselstromwiderstand 
gemessen und bei einer Leitungslänge von 49,5 km zu 6,52 Ohm, bezw. 10,50 Ohm ermittelt. 
Der Leistungsfaktor cos (p der Leitungsanlage ergibt sich somit zu 0,62. Die Messungen ergaben 
ferner, dass der scheinbare Widerstand der Schienen etwa das dreifache des Ohm’schen Wider¬ 
standes derselben beträgt und dass bei zunehmender Einphasenstromstärke der scheinbare Wider¬ 
stand der Leitung (Impedanz) nicht steigt. 

Im bisherigen Betrieb auf der Strecke Bevers-Schuls-Tarasp konnte der grösste Spannungs¬ 
abfall zu etwa 1000 Volt festgestellt werden, d. h. etwa 10°/o der von der Umformerstation in 
Bevers an die Fahrleitung abgegebenen Spannung. 













Allgemeines. 


Stromverbrauch. 


Umformerstation. 


XI. Betriebserfahrungen. 


Obwohl seit der Betriebseröffnung, 1. Juli 1913, erst eine kurze Betriebszeit verstrichen ist, 
liegen doch schon verschiedene Erfahrungen über die einzelnen Zweige des elektrischen Betriebes 
der Rhätischen Bahn vor. Es dürfte deshalb von Interesse sein, auf das Wissenswerte an Be¬ 
obachtungen von Vorkommnissen hier kurz einzutreten. Zur eigentlichen Beurteilung des elektrischen 
Betriebes als solchen und der Betriebs- und Unterhaltungskosten im besondern hingegen muss 
eine längere Betriebsdauer in Betracht gezogen werden können. Es wäre auch deshalb verfrüht, 
heute schon eingehende und endgültige Urteile abzugeben, weil die Neuheit der Betriebsart 
und deren Einrichtungen, die Schulung des vom Dampfbetrieb zum elektrischen Betrieb herüber¬ 
genommenen Personals, die Erprobung aller Teile, sowie die allgemeine Organisation die Betriebs¬ 
und Unterhaltungskosten in der ersten Zeit ungünstig beeinflussen. 

Der Stromverbrauch für sämtliche motorischen Fahrdienstleistungen und für elektrische Zugs¬ 
heizung pro Lokomotivkilometer und pro Bruttotonnenkilometer für das erste Betriebsiahr ist aus 
nachstehender Tabelle ersichtlich: 


Monat 


Lokomotiv- 

Kilometer 


Bruttotonnen- 

Kilometer 


Verbrauchte 

Kilowatt¬ 

stunden 


Wattstunden 

pro 


Lok.-Km 


B. t. km 


Umformerstation 
Höchste 


Leistungs¬ 

spitze 

KW 


Höchste Dauer¬ 
belastung 
während 
10 Min. KW. 


1913 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

1914 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 


43535 

44389 

35671 

30702 

29178 

29148 


32589 

28807 

30291 

30077 

35695 

36343 


406425 


4160675 

4591089 

3393488 

2888784 

2639206 

2835661 

2922059 

2597097 

2789123 

2693747 

3189392 

3176842 


37877163 


180250 

207800 

163350 

134300 

134700 

160050 

168300 

131950 

134650 

120950 

147250 

140350 


1823900 


4140 

4681 

4579 

4374 

4616 

5485 


5170 

4580 

4440 

4020 

4125 

3862 


4488 


43,3 

45.2 

48.3 

46.5 
51,0 

56.4 

57.6 

50.8 
48,2 

44.8 

46.1 

44.1 


48,1 


1570 

1700 

1700 

1460 

1400 

1680 


1740 

1600 

1500 

1370 

1350 

1390 


1740 


860 

770 

600 

650 

600 

650 


600 

670 

660 

660 

600 

580 


860 


Der Einfluss der elektrischen Zugsheizung, sowie der grössere Kraftverbrauch bei Schnee¬ 
wetter kommt im Verbrauch an Wattstunden pro Bruttotonnenkilometer in den Monaten November 
bis Februar deutlich zum Ausdruck. Tafel XLV zeigt den Verlauf der erforderlichen Einphasen¬ 
leistung ab Umformerstation Bevers für den stärkstbelasteten Betriebstag, 31. August 1913 Die 
höchste Spitzenleistung betrug 1700 KW. 


Die Stromabgabe durch die Umformerstation Bevers war stets eine befriedigende; nennens¬ 
werte Unterbrechungen in derselben sind seit der Betriebseröffnung nicht vorgekommen. Es mag 
zwar erwähnt werden, dass der Winter 1913/14 dem Engadin und dem Berninapass nicht gerade 
sehr viel Schnee brachte, im allgemeinen sogar ein milderer genannt werden kann. Immerhin 
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konnte dennoch der gute Eindruck gewonnen werden, dass, von ganz ausserordentlichen, schlimmen 
Witterungsverhältnissen abgesehen, die Stromzufuhr über den Berninapass als sicher erscheint. 

Schon kurz nach Aufnahme der ersten Probefahrten auf dem Teilstück Bevers-Zuoz zeigte 
es sich, dass es unmöglich sein wird, unter einer Fahrleitung mit nur fest abgefangenem, also 
nicht selbsttätig sich nachspannendem Fahrdraht, wie anfänglich für die Strecke Bevers-Schuls in Aus¬ 
sicht genommen, bei den im Engadin innerhalb weniger Stunden sich stark ändernden Temperaturen 
betriebssicher fahren zu können. Die Temperaturdifferenzen, deren äusserste Grenzen bei zirka 
— 300 und + 30» C. liegen und die im Winter an hellen Tagen früh morgens und mittags 
auftreten können, verursachen eine derartig grosse Veränderung der Fahrdrahtzugspannung, dass 
unter Einhaltung der maximal zulässigen Zugspannung bei — 30° C. die Minimal-Zugspannung 
bei + 30_o C. so klein wird, dass die Leitung jede Stabilität verliert und durch die Lokomotiv- 
bügel seitlich leicht abgedrückt wird. Durch Einbau der selbsttätigen Fahrdrahtnachspannung 
mittels Gewichten an der vorhandenen Leitung ohne Hilfsdraht konnte der erwähnte Übelstand 
beseitigt und die Fahrleitung bis Schuls-Tarasp noch vor der Betriebseröffnung in einen voll¬ 
ständig betriebssichern Zustand gebracht werden. 

Eine Unsicherheit im Befahren der Fahrleitung lag sodann in der in verschiedenen Kurven 
der neuen wie der alten Strecken anfänglich teilweise etwas zu grossen Mastentfernung. Die 
Pfeilhöhe des Fahrdrahtes in der Bügelbahnkurve wurde dadurch in den Spannweiten-Mitten so 
gross, dass die Bügel bei gleichzeitigem seitlichem Schwanken der Lokomotiven vom Fahrdraht 
seitlich ablaufen konnten. Trotz sorgfältiger Einteilung der Mastdistanzen erforderten die über 
das erwartete Mass hinausgehenden seitlichen Schwankungen der Lokomotiven und Bügel da und 
dort eine weitergehende Verkürzung der betreffenden Spannweiten. Durch Einbau von leichten 
Kurvenauszügen in den unsichern Spannweiten konnte die Entgleisungsgefahr für die Lokomotiv- 
bügel vollständig beseitigt werden. 

Ferner wurde schon nach verhältnismässig kurzer Betriebszeit eine Auswechslung der aus 
Messingband hergestellten Tunnelfahrdrahtklemmen gegen Kupferbandklemmen notwendig, da das 
Messingband brüchig wurde. Nach Auswechslung sämtlicher Tunnelklemmen erachtete man den 
Übelstand als behoben, da der Zerfall der Klemmen in der feuchten und teilweise ätzenden Tunnelluft 
vermutet wurde. Leider trat dann aber im Frühjahr 1914 der gleiche Umstand auch bei den im 
Freien montierten Fahrdrahtklemmen der Leitung mit Hilfsdraht auf, wodurch ebenfalls eine durch¬ 
gehende Auswechslung derselben erforderlich geworden ist. Es liegt also nicht in der ungünstigen 
Tunnelluft und nicht am Rauch und Dampf der die Strecken ebenfalls befahrenden Dampf¬ 
lokomotiven, wenn Messingklemmen unbrauchbar werden, da auf Strecken mit ausschliesslich 
elektrischem Betrieb in durchaus reiner und frischer Luft das Messingband ebenfalls zerfällt. Die 
genaue Ursache dieses wesentlichen Übelstandes konnte bis jetzt noch nicht einwandfrei fest¬ 
gestellt werden. 

Im Verlauf des bisherigen Betriebes, und zwar hauptsächlich zur Sommers- und Herbstzeit, 
konnten an den Blitzschutzhörnern verschiedentlich Überschläge zwischen den Hörnern über eine 
Luftdistanz von 16 mm konstatiert werden, ohne dass dabei Unregelmässigkeiten im elektrischen 
Zustand der Leitungsanlage auftraten. Gleiche Erscheinungen traten hie und da auch an den 
Überspannungsableitern der elektrischen Lokomotiven auf; ein direkter Zusammenhang dieser Über-- 
Schläge mit solchen an den Blitzschutz-Einrichtungen der Schalthäuschen konnte jedoch noch 
nicht mit Bestimmtheit festgestellt werden. Leider haben sich die Emailwiderstände nicht bewährt 
indem fast nach jedem Überschlag und bei jedem beliebigen Hörnerabstand Widerstandselemente 
verbrennen. Es ist deshalb in Aussicht genommen, sämtliche Emailwiderstände durch Karborundum- 
stäbe in gleicher Schaltung, wie die Lokomotiven sie aufweisen, wo sie sich sehr gut bewährt 
haben, zu ersetzen. ° 

Es ist möglich, dass die verschiedenen, in der Anlage gut verteilten Blitzschutzapparate zum 
guten Teil mithelfen, Überspannungen rasch zu lokalisieren und auf unschädlichem Weg abzuleiten. 
Störungen irgendwelcher Art auf der Leitungsanlage, in den Lokomotiven und in der Umformer¬ 
station Bevers durch Überspannungen sind bis heute nicht aufgetreten. 

Einige wenige Mastbeschädigungen an Enden von Stumpengleisen in Stationen durch zu 
stark abgestossene Wagen weisen trotz allen Voraussetzungen über einen sorgfältigen Rangier¬ 
dienst neuerdings darauf hin, die Bockmasten an Stumpengleis-Enden nicht in der Verlängerung 
der Gleisachse, sondern möglichst ausserhalb des Rollmaterialprofils aufzustellen, es sei denn, 
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dass in einem Abstand von ziika 6 bis 8 Meter vor dem betreffenden Mast ein solider Prellbock 
mit kräftiger Erdhinterschiittung erstellt werde. 

Von den Schienenverbindungen scheinen die angelöteten Lamellen-Längsverbindungen die 
ungünstigsten, die Rundkupfer-Längsverbindungen mit angepressten, konischen Köpfen, alles 
in einem Stück, die besten zu sein. Die erstgenannten Verbindungen erfordern schon bei der 
Montage eine sehr sorgfältige Auflötung an den Schienenköpfen; noch viel umständlicher gestaltet 
sich der Ersatz während des Betriebes, wozu ein schwerfälliger Lötapparat für Sauer- und Wasserstoff 
benötigt wird. In einer Gegend von strengen und langen Wintern werden sodann solche Ver¬ 
bindungen beim Befreien der Schienen von Eis und Schnee mittels Pickel und Schaufel leicht 
beschädigt oder direkt abgeschlagen, da sie eben ziemlich exponiert angebracht sind. 

Die Bandkupferverbindungen eignen sich der Vielteiligkeit und des leichten Beschädigens der 
dünnen Kupferbänder wegen als Schienen-Längs- und Querverbindungen ebenfalls nicht gut. 
Zerdrückte Bänder können meistens nicht mehr ordentlich gerichtet werden und sind deshalb 
oft bald auszuwechseln. 

Diesen ungünstigen Erfahrungen sollen auch die günstigen Erfahrungen gegenübergestellt 
werden. Da ist vor allem zu erwähnen, dass seit der ersten Unterspannungsetzung bis zum 
heutigen Tag kein Fahrleitungs-Isolatordefekt infolge von Über- oder Durchschlag erfolgt ist. Der 
einzige bisher vorgekommene Durchschlag ist Ende August 1913 an einem Durchführungsisolator des 
Kabelblitzschutzhäuschens Vor dem Sparsatunnel aufgetreten, wohl infolge vorheriger leichter 
Beschädigung bei der Montage. Auch die Isolation der Hörnerschalter hat sich stets gut bewährt, 
trotzdem die Schalter auch bei Vereisung im Winter oft bedient werden mussten. 

Das Tragwerk und die Leitungen haben allen schweren Schneefällen gut standgehalten, die 
Isolation ist auch dadurch nicht gestört worden. - 

Nachdem es gelungen ist, für die ungünstigen klimatischen Verhältnisse des Engadins eine 
vollständig betriebssichere Leitungsanlage auszuführen, dürften bezüglich Leitungsanlagen für 
die weitern Strecken der Rhätischen Bahn besondere technische Schwierigkeiten nicht mehr zu 
erwarten sein. 

An den Lokomotiven 1-D-l Nr. 351, 352 und 391 mit raschlaufenden Motoren machte sich 
bei den ersten Probefahrten ein starkes, bei etwa 30 km/Std. Geschwindigkeit beginnendes 
Zucken in der Längsrichtung bemerkbar. Eine Kontrolle der Berechnung der ausbalancierten Teile 
des Triebwerkes und der Räder ergab bezüglich Ursache des Zuckens keine Anhaltspunkte, hin¬ 
gegen konnten in der Ausführung der Gegengewichte von Kurbeln, die sämtliche aus Stahlguss 
bestehen, Ungleichheiten in den Gewichten konstatiert werden. Durch Ausprobierung zusätzlicher 
Gewichte zu den genannten Gegengewichten, sowie durch bestmögliche Aufhebung des Lagerspiels 
der Vorgelege- und Blindwellen liess sich das Zucken auf ein erträgliches Mass herabmindern. 

Es empfiehlt sich deshalb für alle elektrischen Lokomotiven mit starrer Kraftübertragung von 
der Motorwelle auf die Triebräder, die rotierenden Teile für sich bestmöglich genau auszubalancieren 
und im Betrieb für die Abnützung der Lager an Motoren und Triebwerk eine nicht zu weite 
Grenze festzusetzen. 

Bei den Lokomotiven Nr. 351 und 352 traten schon im Laufe des Sommerbetriebes 1913 
verhältnismässig häufige Brüche der Motorkohlen ein, deren Grund im leichten Unrundwerden 
der Kollektoren lag. Mitte Oktober 1913 wurden die Kollektoren mittels eines besonders dafür 
konstruierten Schleifapparates abgeschliffen, worauf die Kohlenbrüche fast ganz aufhörten. Seither 
war ein weiteres Abschleifen dieser Kollektoren nicht mehr nötig. 

Die Lokomotiven 1-B-l Nr. 201 bis 207 waren ursprünglich mit je einem Achskompressor 
ausgerüstet. Schon nach den ersten Fahrten im Winter 1912/13 traten im Funktionieren dieser 
Achskompressoren Störungen auf, die meistens durch Versagen des empfindlichen Leerlaufventils 
verursacht wurden. Dazu kamen sehr häufige Einrisse der Druckluftschläuche, Federbrüche in der 
Aufhängung der Kompressoren und ein ständiger anormal grosser Ölverbrauch. Mangels Zu¬ 
gänglichkeit zu den unter den Lokomotiven angeordneten Achskompressoren und der Möglichkeit, 
in den Lokomotiven bei Versagen derselben Druckluft erzeugen zu können, blieben die betreffenden 
Lokomotiven auf der Strecke hie und da stehen. Der hauptsächlichste Nachteil jedes Achs- 
kompressors liegt für wichtigere Lokomotiven darin, dass beim Stillstand derselben die Erzeugung 
von Druckluft unterbrochen ist und es oft beim Rangierdienst noch schwer hält, den Druck im 
Reservoir wenigstens konstant zu halten. Die Achskompressoren mussten dann aus den genannten 
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Gründen und um die Zuverlässigkeit des elektrischen Betriebes wegen einer so untergeordnet eil 
Sache nicht zu vermindern, durch Motorkompressoren ersetzt worden. Es empfiehlt sich daher, 
bei Lokomotiven entweder Achskompressoren in Verbindung mit Motorkompressoren oder dann 
nur Motorkompressoren allein zu verwenden. 

Bei den Lokomotiven Nr. 201 bis 207 und 301 traten an den Motoren im Laufe des Sommer¬ 
betriebes Defekte in den Rotorwicklungen ein, die eine konstruktiv verbesserte Wicklungsan¬ 
ordnung erforderlich machten und eine längere, sukzessive Ausserdienstsetzung der Lokomotiven 
zur Folge hatten. Es ist möglich, dass die anfänglich beim Anlauf unbefriedigende Kommutierung 
der Motoren obgenannter Lokomotiven in dem nach und nach sich verschlechternden Zustand 
der Rotorwicklungen ihren Grund hatte, denn seit der Rekonstruktion der Motoren ist dieselbe 
merklich besser geworden. Es mag hier kurz erwähnt sein, dass die angeführten Motoren bezüglich 
Kommutierung immerhin noch zu verbessern sein werden. 

Bezüglich Verhalten der Triebwerks-Anordnungen der elektrischen Lokomotiven hat sich 
bis heute ergeben, dass die Antriebe mit Blindwellen bei den Lokomotiven Nr. 201 bis 207, 
351, 352 und 391 im allgemeinen weniger schwierig einzustellen und im Betrieb unempfindlicher 
sind, als die Antriebsart der Lokomotive Nr. 301. Bei letzterer Lokomotive ist für einen guten 
Gang des Triebwerkes eine sehr genaue Regulierung der Stangenlängen unerlässlich, und bei 
Vergrösserung des Spiels in den Lagern der verschiedenen Kurbelzapfen tritt viel leichter ein 
unruhiger Gang der Lokomotive ein. Sodann sei bemerkt, dass bei den Antriebsarten mit Blind¬ 
wellen der wesentliche Vorteil besteht, die Motoren zwecks Abschleifen der Kollektoren oder 
nach Aufpassen der verschiedenen Lager an Motoren, Vorgelege- und Blindwellen und Antriebs¬ 
stangen, nach Abhängung der Kuppelstangen, im Stillstand der Lokomotive, leer laufen lassen zu 
können. Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft kommt dann noch besonders den Lokomotiven 
Nr. 351, 352 und 391 zu, nämlich, dass die Rotoren der Motoren nach Neubewicklung ohne 
weiteres leicht wieder ausbalanciert werden können. Bei den Motoren der Lokomotiven Nr. 201 
bis .207 und 301 mit direkt auf den Rotorwellen aufgepressten Kurbeln mit schweren Gegen¬ 
gewichten lässt sich das erwähnte Ausbalancieren der reparierten Rotoren wegen fehlenden Stangen¬ 
gewichten nicht mehr zuverlässig genug ausführen, es sei denn, dass die Kurbeln abgezogen 
und wieder aufgepresst würden. Letztere Arbeit ist aber in den meisten Fällen zu umständlich 
und zu kostspielig. 

Die Lokomotiven Nr. 201 bis 207, 301, 351 und 352 besitzen gleiche Bügel (Stromabnehmer). 
Diese Bügel erwiesen sich anfänglich hauptsächlich bezüglich Wippenkonstruktion als nachteilig, 
weil bei Bügelentgleisungen die Wippen im Fahrdraht leicht einhängen konnten und dadurch 
jedesmal erhebliche Bügelbeschädigungen eintraten. Durch die von der Rhätischen Bahn auf 
Grund provisorischer Verbesserungen vorgeschlagene neue Wippen-Ausführung mit seitlichen 
Fangrillen für eventuell seitlich über die Wippenbogen ablaufende Fahrdrähte konnten grössere 
Beschädigungen der Bügel bei Entgleisungen vermieden werden. Die erwähnten seitlichen Fangrillen 
haben verschiedentlich direkte Bügelentgleisungen verhindert. 

Auch die Luftsaug-Motorpumpen sämtlicher elektrischen Lokomotiven brachten verschiedene 
bemerkenswerte Anstände in deren Funktionen, die bereits zum grössten Teil behoben werden 
konnten. Es hatte sich z. B. herausgestellt, dass der feine Staub von den Motorkohlen im 
Maschinenraum durch die Pumpen angesaugt wird und diese in kürzerer Zeit derart verunreinigt, 
dass der Gang der Pumpen darunter leidet. Um dies zu verhindern, wurden die Säugöffnungen 
des Reduktionsventils mit einem Staubfilter versehen, in welchem die unreinen Bestandteile der 
Luft aus dem Maschinenraum zurückgehalten werden. ' Eine ähnliche Filtriereinrichtung musste 
nachträglich vor der .Luftsaugpumpe in die Hauptsaugleitung eingesetzt werden, da auch aus 
dieser von der Rohrmontage her übrig gebliebene Sandkörner und Zunderabfälle von der Pumpe 
angesogen wurden und letztere dadurch im Innern zum Teil beschädigten. Durch die von der 
Luftsaugpumpe beim Ein- und Ausschalten erreichte höchste Tourenzahl von zirka 980 pro Minute 
wird die ganze Pumpe in sehr starke Erschütterungen versetzt, denen sie nicht ohne Nachteil 
standzuhalten vermag. Es wird deshalb noch versucht, durch kleine Schaltungsänderungen am 
Bremskontroller diese zu hohe Tourenzahl herabzusetzen. 

Bei den Lokomotiven 1-D-l Nr. 301, 351, 352 und 391 sind innerhalb erheblich kürzerer 
Zeit, als dies bei den Dampflokomotiven der Fall ist, starke Spurkranzabnützungen an den End¬ 
kuppelrädern aufgetreten, so dass bereits sämtliche Radreifen der Trieb- und Kuppelräder dieser 
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Lokomotiven abgedreht werden mussten. Die Verbesserung der Laufachszentrierung zur bessern 
Führung genannter Lokomotiven und Verteilung der Spurkranz-Abnützung auf Lauf- und End- 
kuppelräder ist zurzeit im Gange; ebenso wurden die Spurkränze der Endkuppelräder nach einem 
besondern Profil abgedreht, um die Radreifen bei künftigen Spurkranzabnützungen weniger ab¬ 
drehen zu müssen, also länger erhalten zu können. 

Bei den Dampflokomotiven der Rhätischen Bahn ist eine sogenannte Nachbremsung an¬ 
gewendet, d. h., um die Radreifen der Lokomotiven vor grosser Erwärmung und Loswerden beim 
Bremsen auf den langen und starken Gefällen zu schützen, tritt die Wirkung der Vakuumbremse 
auf den Lokomotiven erheblich später ein als bei den Wagen. Diese Einrichtung hat sich bestens 
bewährt, wurde aber anfänglich für die elektrischen Lokomotiven auf den Engadinerlinien mit 
einem maximalen Gefälle von nur 25°/oo nicht für nötig erachtet. Seit Betriebseröffnung hat sich 
aber gezeigt, dass die Radreifen auf den Talfahrten durch die Bremsarbeit sich stark erwärmen, 
und dass namentlich der Bremsklotzstaub auf die Kuppelstangenlager stark schmirgelnd wirkt, 
so dass die Einrichtung der Nachbremsung für die Zukunft auch an elektrischen Lokomotiven 
als notwendig erscheint. 


Bezeichnung 
„vorn“ und „hinten“ 
bei den elektrischen 
Lokomotiven. 


Zugsheizung. 


Auf den elektrischen Lokomotiven Nr. 201, 202, 351 und 352 sind Geschwindigkeitsmesser 
System „Sirius“ mit und ohne Uhr, registrierend und nicht registrierend, angebracht worden, 
nachdem dieses System vorher einer langem Probe unterworfen worden war und weil es gegenüber 
andern Geschwindigkeitsmesser-Systemen einige Vorzüge aufweist.Es hat sich aber herausgestellt, 
dass der sehr kompendiös gebaute Sirius-Apparat die Erschütterungen und Schläge, denen er 
auf den exponierten Führerständen der elektrischen Lokomotiven der Rh. B. ausgesetzt ist, nicht 
aushält. Es sind daher zahlreiche und unliebsame Störungen im Funktionieren dieser Apparate 
eingetreten, die dazu nötigen, auf die besondern Vorteile dieser Apparate zu verzichten und 
Geschwindigkeitsmesser in Verwendung zu nehmen, die wegen ihrer schwerem aber solidem 
Bauart den Beanspruchungen im Lokomotivbetrieb besser Stand halten. 

Für den Rangierdienst mit elektrischen Lokomotiven wurde die Frage aufgeworfen, was an 
der Lokomotive als „vorn“ und als „hinten“ zu bezeichnen sei. Auch bei der fabrikationsmässigen 
Herstellung der einzelnen Teile musste behufs deren genauer Bezeichnung festgesetzt werden, 
was an den Lokomotiven, die äusserlich ganz symmetrisch sind, als „links“ und als „rechts“ zu 
bezeichnen sei. Da das Innere der Lokomotiven mit Bezug auf Anordnung der Motoren und des 
Transformators unsymmetrisch ist, wurde die Motorseite als „vorn“ und die Transformatorseite 
als „hinten“ bezeichnet. Für das Rangieren kann diese Bezeichnung nicht verwendet werden. 
Hier hat sich in der Praxis ergeben, dass für die Abgabe der Signale zum Vor- und Rückwärts¬ 
fahren die Stellung des Lokomotivführers massgebend ist. Bei Nacht wird diese Stellung durch 
die Signallaternen besonders deutlich gekennzeichnet. 

Schon "bei den Vorbereitungsarbeiten für die Einrichtung der elektrischen Wagenheizung 
zeigte sich ein gewisser Mangel an passendem Leitungs- und Schaltungs-Material für Eisenbahn¬ 
wagen, denn das vorhandene, für Gebäude etc., also für ruhende Objekte geeignete Installations¬ 
material erschien zum grossen Teil als zu leicht und zu wenig dauerhaft. Die Rhätische Bahn 
konstruierte deshalb selbst unter Berücksichtigung der besondern Verhältnisse des Eisenbahn¬ 
betriebes die Kupplungsteile zwischen und die Leitungs-Abzweigkasten an den Wagen. Als Schalter 
für die Wagenabteile wurden Dosenschalter, wie solche auf den elektrischen Lokomotiven auch 
im Gebrauch sind, verwendet. Sämtliche Leitungskabel, mit bester Isolation versehen, sind in 
Pescheirohre gelegt, die mit besonders kräftigen Briden am Wagen-Untergestell oder -Kasten 
befestigt wurden. 

Wenn auch gesagt werden darf, dass die Heizeinrichtungen der Wagen als Erstausführung 
im Ganzen sich in befriedigender Weise bewährt haben, so hat sich nach und nach doch die 
Notwendigkeit eingestellt, an den Steckkupplungen mechanisch kräftigere Isolationshülsen an¬ 
zubringen und zu kräftigem Schaltertypen für die Wagenabteile überzugehen. Die verschiedenen 
Heizkörperarten haben zu nennenswerten Anständen nicht geführt. 


Vergleichende Versuche über die Anheizwirkungen bei Dampf und Elektrizität ergaben, dass 
bei den vorhandenen Einrichtungen die elektrische Heizung gegenüber der Dampfheizung nicht 
zurücksteht, sobald noch dafür gesorgt ist, dass in den A- und B-Abteilen der Wagen mit ge¬ 
polsterten Sitzen die Wärme rascher unter letztem hervortreten kann. Es hat sich bei ge¬ 
nannten Versuchen herausgestellt, und die Betriebserfahrungen bestätigen dies, dass die ruhige 
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Wärmeentwicklung bei der elektrischen Heizung in der Anheizzeit vom menschlichen Körper 
anscheinend eher weniger empfunden wird, als bei der „hörbaren“ Dampfheizung, obwohl die 
Temperatur-Messungen diesen Unterschied nicht ergeben. 

Bekanntlich hält es bei jeder Zugsheizung schwer, auf kurzen Strecken mit Pendelbetrieb und 
öfterem Lokomotivwechsel in Zeiten grösserer Kälte die Wagentemperatur stets auf konstanter, 
genügender Höhe zu halten. Durch das öftere Unterbrechen der Heizung von der Lokomotive aus 
entstehen leicht wechselnde Temperaturen, deren Durchschnittswert nur durch Vermehrung der 
Heizkörper bis zur gewünschten Höhe erhalten werden kann. Auf längern Strecken liegen die 
Heizverhältnisse weit besser. 

Es mag zum Schluss noch angeführt sein, dass die richtige Beurteilung einer Zugsheizung 
bezüglich deren Leistungsfähigkeit nicht einfach ist, da in jedem Zug bekanntlich derart ver¬ 
schiedenes kälte- und wärmebedürftiges Publikum reist, dass es mit dem besten Willen schwer 
j hält, den vielartigen Ansprüchen gerecht zu werden. Da vermag oft die ergiebigste Heizung 

Reklamationen seitens des Publikums nicht zu beseitigen. 

Mit der Einführung des elektrischen Betriebes entstehen für den Bahnunterhaltungsdienst in 
der Gleisregulierung insofern neue Gesichtspunkte, als Schienenlage und Lage der Fahrleitung 
voneinander abhängig werden. Bei neuen Bahnanlagen mit elektrischem Betrieb wird der Gleis- 
und Fahrleitungsregulierung etwas mehr Aufmerksamkeit und Genauigkeit zuteil werden müssen, 
als bei Bahnen mit Dampfbetrieb. Immerhin wird bei gutem Zusammenarbeiten von Bahn- und 
Leitungsdienst, sofern dieselben verschiedenen Dienstabteilungen zugeteilt sind, nach verhältnis¬ 
mässig kurzer Zeit ein ebenso einfacher Gleis-Unterhalt erreicht wie beim Dampfbetrieb. Sofern 
nicht direkte Mitteilungen über grössere Gleisregulierungen, die eine fast gleichzeitige Einregulierung 
der Fahrleitung an der betreffenden Stelle erfordern, seitens des Bahnunterhaltungs-Dienstes dem 
Leitungsdienst gemacht werden, können Unstimmigkeiten in der Fahrdrahtlage infolge kleinerer 
' Arbeiten am Gleis in etwa acht bis vierzehntäglichen Leitungs-Revisionsfahrten behoben werden. 

Soweit es angeht, wird für solche Revisionsfahrten zweckmässig ein besonderer Fahrplan 
eingeführt, um einerseits den Betrieb nicht unnötig zu hemmen und anderseits die Zugspausen 
günstig auszunützen. 


k 

I 


Gleisunterhalt. 
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XII. Beeinflussung der Schwachstromanlagen durch den 
elektrischen Bahnbetrieb im Engadin. 


Obwohl die Beeinflussung der Schwachstromleitungen durch Starkstromleitungen mindestens 
seit der Inbetriebsetzung der Kraftübertragungsanlage (Drehstrom-Fernleitung Lauffen-Frankfurt a.M. 
1891) bekannt ist, wurde ihr doch erst in neueren Jahren eingehendere Beachtung geschenkt. 

Es hat nicht an Vorschlägen gefehlt, die Einflüsse der Starkstromleitungen und des elek¬ 
trischen Betriebes auf die benachbarten Schwachstromleitungen unschädlich zu machen, doch ist 
es in wenigen Fällen möglich gewesen, diese störenden Einflüsse dauernd und derart zu ver¬ 
ringern, dass jederzeit ein einwandfreier Betrieb der verschiedenen empfindlichen Schwachstrom¬ 
apparate möglich war. Die in Betracht fallenden, zu Störungen Anlass gebenden Faktoren sind 
nicht überall gleich. Klimatische oder andere örtliche Verhältnisse spielen auf diesem Gebiete 
eine nicht zu unterschätzende Rolle. Es wurden daher von Fall zu Fall besondere, unter Um¬ 
ständen sehr schwierige und zeitraubende Untersuchungen und Versuche vorgenommen, um, wenn 
vielleicht auch nicht immer zu einem vollkommen befriedigenden, so doch zu einem annehm¬ 
baren Betrieb der Schwachstromanlagen zu gelangen. 

In der Schweiz wurde auf diese Frage neuerdings näher eingetreten, als sich der Eröffnung 
der elektrischen Bahn Burgdorf-Thun und besonders der Wechselstrombahn Seebach-Wettingen 
(Fahrdrahtspannung 15 000 Volt) Schwierigkeiten entgegenstellten, die lediglich den Störungen 
zuzuschreiben waren, die der elektrische Betrieb in den grossenteils parallel zur Bahn verlaufenden 
Schwachstromleitungen verursachte. 

Die auf dieser Strecke vorgenommenen Untersuchungen und gemachten Erfahrungen sind 
bekannt. Sie konnten, soweit bei der Einführung des elektrischen Betriebes auf den Engadiner- 
linien nicht mit andern Verhältnissen gerechnet werden musste, für den Um- und Neubau der 
Schwachstromanlagen als Richtschnur dienen. 


. Die klimatischen und topographischen Verhältnisse der Engadinerlinien, nicht zuletzt auch 
wirtschaftliche Gründe gaben Anlass, bei der Projektierung und Erstellung der betreffenden An¬ 
lagen vorsichtig vorzugehen. Es war dabei nicht immer möglich, genau nach den vor wenigen 
Jahren aufgestellten Gesichtspunkten und Vorschriften zu verfahren, sondern man war in verschie¬ 
denen Fallen genötigt, weitere Versuche durchzuführen, um zu dem gewünschten Ziele zu gelangen. 

Es seien die folgenden Arbeiten erwähnt: 


1. Umbau der Schwachstrom- und der Niederspannungsanlagen der Strecken Bevers-St. Moritz 

i'nnnn a r^";^ n,r ^ ina J nf0lge Einf0hr “ n « d « «Irischen Traktion mit Einphasenwechselstrom 
10000 Volt, 16Vs Perioden, auf diesen Strecken. 

2. Erstellung der bahndienstlichen Schwachstromeinrichtungen und der Niederspannungs¬ 

anlagen der neuen Einphasenstrombahn (Spannung und Periodenzahl wie unter 1 angegeben) 
Bevers - Schuls-Tarasp. & ' 

Da auf den hiervor erwähnten Linien die Schwachstromleitungen auf längeren Strecken parallel 
zu den Starkstromleitungen verlaufen, musste bei der Projektierung der genannten Arbeiten mit 
folgenden störenden Einflüssen gerechnet werden: 


1. mit den Einflüssen vagabundierender Ströme, 

2. mit der elektromagnetischen Induktion, 

3. mit der elektrostatischen Induktion und 

4. mit den Schwankungen des Isolationswiderstandes. 
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Über diese Einflüsse und die zu deren Unschädlichmachung getroffenen Sicherungsmass¬ 
nahmen mögen kurze Mitteilungen folgen: 

Für die Linien Bevers-St. Moritz, Samaden-Pontresina und Bevers-Schuls-Tarasp waren an 
Schwachstromeinrichtungen vorgesehen: 

je 1 bis 3 Telegraphenkreise, 

je 1 bis 2 Strecken-Telephonanlagen (Telephonkreise), 
elektrische Abschlussignale (siehe „Schweiz. Bauzeitung“, Band LVI, Nr. 14/1910) mit 
automatisch-elektrischer Rückstellung durch den einfahrenden Zug für sämtliche Stationen,. 
Blockapparate und Signalläutewerke. 

Da man befürchtete, dass bei der Verwendung von Freileitungen der Betrieb dieser Ein¬ 
richtungen infolge der klimatischen Verhältnisse (grosse, feuchte Schneefälle, bedeutende Temperatur¬ 
schwankungen, atmosphärische Entladungen u. dgl.) durch die Einflüsse des Starkstroms öfters 
gestört werden könnte, wurde die Legung von Kabeln für die Schwachstromleitungen in Erwägung 
gezogen. Nähere Untersuchungen und namentlich auch wirtschaftliche Gründe gaben Veranlassung, 
davon abzusehen. 

Die Verlegung der Schwachstromfreileitungen in grösseren Abstand von den Fahrleitungen 
war vielerorts aus verschiedenen Gründen (ungünstige topographische Verhältnisse, Lawinen¬ 
züge u. a.) nicht möglich oder nicht zu empfehlen, zumal die anzuschliessenden Apparate in der 
Nähe der Bahn aufgestellt werden mussten. Die Leitungsanlagen wurden daher in folgender 
Weise erstellt: 

Wo es anging, wurden in der Hauptsache Freileitungen auf besonderen Holzmasten an¬ 
gelegt. Durch den Charnadüratunnel bei St. Moritz, der nicht umgangen werden konnte, wurde 
ein Erdkabel mit Isolation aus nicht imprägniertem Papier gelegt. Um die Schwachstrom¬ 
leitungen nicht über die Fahrleitungen führen zu müssen, wurden an den wenigen in Frage 
kommenden Stellen, sowie zur Einführung der Leitungen in gewisse Stationen ebenfalls solche 
Kabel gelegt (Tafeln XLVI und XLVII). Deren Aderdurchmesser beträgt 1,2 mm, bezw. 1,5 mm. 
Die Kapazität der Kabel ergibt Werte von 0,05 bis 0,07 Mikrofarad per km Kabel. Auf gute 
Isolationsverhältnisse und zweckmässigen Schutz der Kabel wurde besonderes Gewicht gelegt. 
Je 2 Kabeladern sind spiralförmig miteinander verseilt. Mit Rücksicht auf die hohe Kapazität 
wurden für die Telegraphen und Telephoneinrichtungen weder Gummi- noch Guttaperchakabel 
verwendet. Die Freileitungen für Telegraph, Telephon und Signale bestehen aus galvanisiertem 
Eisen- oder Flusstahldraht von 3 mm Durchmesser. In der Hauptsache wurden Isolatoren Nr. 2 auf 
Trägern von 18 mm Durchmesser verwendet. Die Isolatoren wurden sorgfältig aufgehanft. Gips oder 
andere, den Isolationswiderstand ungünstig beeinflussende Materialien kamen nicht zur Verwendung. 

Um die Drahtkreuzungen, wovon weiter unten noch die Rede sein wird, zweckmässig be-, 
werkstelligen zu können, wurden die Doppelleitungen gegenständig montiert. Dabei war es freilich 
nicht möglich, diese derart anzulegen, dass die Drähte der einen Leitung von denen der andern 
gleich weit entfernt sind und zwar in der Weise, dass die betreffenden Drähte die Eckpunkte eines 
Rhombus bilden, wie es nach theoretischen Erwägungen sein sollte. Nachteile sind daraus nicht 
erwachsen. 

Der Abstand der Schwachstrom - Freileitungen von den Fahrleitungen (Parallelführungen) 
wechselt von 6 m bis über 100 m (Tafel XLVIII). Auf mehreren Strecken, die hinsichtlich der 
Leitungsführung verschiedene Schwierigkeiten boten, beträgt dieser Abstand nur 6 m bis 12 m. 
Die gegen diese geringen Abstände etwa geäusserten Bedenken haben sich in der Folge nicht, 
verwirklicht. 

Von der Benützung der Erde für die Rückleitung wurde abgesehen. Für empfindliche Ein¬ 
richtungen (Telephone u. dgl.) wurden Doppelleitungen erstellt. Bei geeigneter Schaltung kann 
für andere weniger empfindliche Apparate ein gemeinsamer Rückleiter verwendet werden. 

Auf einer Strecke von 2,5 km Länge, wo der Abstand der Schwachstromleitungen vom 
Fahrdraht nur 6 m bis 11 m beträgt, wurden die Doppelleitungen der bahndienstlichen Telephone 
in Abständen von 120 m gekreuzt. Auf den übrigen Strecken liegen die Kreuzungen der Tele¬ 
phonleitungen 300 m bis 1 km auseinander. Die namentlich beim Unterhalt der Anlagen gewisse 
Nachteile bietenden „Kreuzungen“ sind somit nicht sehr zahlreich,, genügen aber vollkommen. 
Die Einteilung der Kreuzungsstellen erfolgte derart, dass die betreffenden Leitungen den gleichen 
Abstand von den Hochspannungsleitungen erhalten haben. 
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In die Telegraphen- und Signalleitungen wurden keine Kreuzungen eingebaut.. 

Wie schon angedeutet, wurde auf sorgfältige Montierung und gute Isolierung der Leitungen 
gehalten, was sich in der Folge angesichts des nicht zu vermeidenden Energieverlustes der Hoch¬ 
spannungsleitungen als unerlässlich erwiesen hat. 

Sämtliche Leitungen wurden derart angelegt, dass sie mit Leichtigkeit strecken- oder stations¬ 
weise geprüft oder ausgeschaltet werden können. 

Über die Apparate sei folgendes bemerkt: 

1. Mit Rücksicht auf die Kapazität der Leitungen, die Selbstinduktion der Apparate und den 
Einfluss der elektrischen Traktion wurden die Telegraphenapparate (Morsefarbschreiber) 
parallel geschaltet. Deren Elektromagnete haben 64000 Windungen und einen Widerstand von 
20000 Ohm. Der neutrale Punkt dieser Elektromagnete ist mit einer Klemme verbunden, die 
gegebenenfalls geerdet werden kann. Nach vorgenommenen Versuchen konnte indessen von 
einer solchen Erdung abgesehen werden. 

2. Zur Vermeidung von Störung bewirkenden Potentialdifferenzen zwischen den Leitungen 
(Schleife) erachtete man es für gegeben, die bahndienstlichen Telephone, die öfters zu meh¬ 
reren in einem Stromkreis liegen, parallel zu schalten. Die Stromkreise erstrecken sich, je nach 
Bedarf, auf 2 bis 6 Telephonposten. Die Endstationen der Telephonkreise sind mit Umschalt- 
bezw. Translationstableaux ausgerüstet. Der Verkehr ist trotz vieler Zwischenstationen auf verhält¬ 
nismässig grosse Entfernungen möglich. 

Der Widerstand einer Telephonstation beträgt für die Wechselstromglocke oder den Klappen¬ 
magnet 1000 bis 2000 Ohm. Um die Deutlichkeit der telephonischen Verständigung zu erhöhen, 
wurden Induktionsspulen eingeschaltet. 

Die Beseitigung influierender Spannungen, die sich nur bei Schwankungen in der Isolation 
und nur zeitweilig auf einer 6 m vom Fahrdraht verlaufenden Telephonschleife bemerkbar 
machten, gelang durch die Einschaltung einer einzigen Erdungsdrosselspule vollständig. Deren 
Ohm’scher Widerstand beträgt 55 bis 60 Ohm. Der Induktionswiderstand bei Frequenz 15 ist 
zirka 15 000 Ohm, so dass eine Schwächung des Rufstromes praktisch nicht zu befürchten ist 
und sich auch nie eingestellt hat. 

3. Die elektrischen Abschlussignale haben, abgesehen von deren aus bahntechnischen 
Gründen nötig gewordenen Versetzung, keine nennenswerten Änderungen erfahren. Die Schie¬ 
nendurchbiegungskontakte (Stromschliesser) und deren Anschlussleitungen sind, obwohl der eine 
Anschlusspunkt nicht isoliert ist, durch die Bahnströme nicht störend beeinflusst worden. Eine 
Änderung dieser Apparate musste nur des tief greifenden Spurschneepfluges wegen vorgenommen 
werden. 

4. Für die Signalglocke hat sich da, wo die Freileitungen nur geringen Abstand von den 
Fahrleitungen haben, die Verwendung von Einzelleitungen als nicht zweckmässig herausgestellt. 
Auf solchen Strecken wurde daher von vornherein auf metallische Rückleiter Bedacht genommen. 
Im übrigen wurden an diesen Apparaten keine besonderen Ergänzungen vorgenommen. Die 
Reihenschaltung blieb vorderhand beibehalten. 

5. Für die Rückleitung der Blockapparate wird die Erde nicht verwendet. Im übrigen 
hat es sich gezeigt, dass auf gute Isolierung Bedacht zu nehmen ist, 

6. Besondere Sorgfalt wurde den Blitz- und Starkstromsicherungen zugewendet. 
Die Grobsicherungen haben eine Abschmelzstromstärke von 6 Amp. (Dauerstrom) und die Fein¬ 
sicherungen eine solche von 0,2 und 0,25 Amp. Die Blitzschutzapparate sind sogenannte Luftleer¬ 
blitzableiter, die den Anforderungen entsprechen, welche an einen guten Blitzableiter gestellt wer¬ 
den müssen. Sie sind empfindlich, da der Ausgleich der Elektrizitäten in der Luftleere erfolgt; sie 
besitzen gute Isolation und geben keinen dauernden Erdschluss, auch wenn sie durch eine heftige 
Entladung zerstört worden sind. Die Grob- und Feinsicherungen, sowie die Luftleerblitzableiter 
(Patronen mit geriffelter Fläche sich gegenüberstehender Kohlenplatten) sind auswechselbar und 
können gegebenenfalls leicht und ohne Störung des Betriebes ersetzt werden. Ein Ansammeln 
von Staub und Feuchtigkeit auf der Oberfläche dieser Blitzableiter führt keinen Erdschluss herbei. 

Beim Eintritt von Spannungen, die bei heisser, trockener Witterung in den Doppelleitungen 
durch atmosphärische Elektrizität erzeugt wurden, haben sich die erwähnten Blitz- und Stark¬ 
stromsicherungen ebenfalls bewährt. 
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Blitzplatten, die infolge Abschmelzen von Metallteilen oder Eindringen von Feuchtigkeit 
ausserordentliche Schwankungen im Isolationswiderstand oder Erdschluss verursachen können, 
wurden auf den elektrisch betriebenen Linien nicht mehr verwendet. 

Über die im Betrieb mit den erwähnten Einrichtungen gemachten Beo¬ 
bachtungen noch kurz folgende Bemerkungen: 

Obwohl die stromführenden, dem Bedienungspersonal zugänglichen Apparatenteile nicht vor 
Berührung geschützt sind, hat dieses Personal bis jetzt keine lästigen „Schläge“ verspürt. Die 
Anbringung von Isoliermatten vor den zu bedienenden Apparaten reicht aus, so dass weiterer 
Schutz oder die Verwendung sogenannter Hochspannungsapparate nicht nötig erscheint. An den 
Freileitungen kann auch während des Betriebes anstandslos gearbeitet werden. 

Die bis jetzt beobachteten, durch ungünstige Witterung, Feuchtigkeit oder Russ verursachten, 
normalen Schwankungen im Isolationswiderstande der Schwachstromleitungen bewirkten, mit Aus¬ 
nahme des unter Ziffer 2, Seite 86 erwähnten, nachträglich mit einer Drosselspule ausgerüsteten 
Telephonstromkreises keine störenden Einflüsse. 

Bei Erstellung einer zweiten Telephonschleife auf dieser Strecke wurde u. a. durch Ver¬ 
wendung besonderer Isolatoren auf Erhöhung des Isolationswiderstandes Bedacht genommen. 
Der Erfolg blieb nicht aus. Der Verkehr auf diesem zweiten Telephonkreise hat sich, ohne 
Einschaltung von Erdungsdrosselspulen, seit der erfolgten Inbetriebsetzung stets tadellos 
abgewickelt. Zum Ausgleich der Potentialdifferenz dieser Schleife reichte der Einbau von Draht¬ 
kreuzungen aus. 

In den Schwachstromeinrichtungen sind dem Einfluss der Fahrleitungen zuzuschreibende 
Störungen ganz selten vorgekommen. Infolge von Überspannungen oder bei Kurzschluss in den 
Hochspannungsleitungen sind in vereinzelten Fällen Feinsicherungen geschmolzen, die jedoch 
jeweilen rasch ausgewechselt werden konnten. Im übrigen funktionierten die Schwachstrom¬ 
einrichtungen selbst bei Kurzschlüssen gut und leisteten damit auch in kritischen Augenblicken 
die gewünschten Dienste. 
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TAFEL II 

Betriebsergebnisse der Rhätischen Bahn 1890—1913. 







Die wichtigsten Brücken und Viadukte der Linie Bevers-Schuls-Tarasp 

der Rhätischen Bahn. 
















Leistungskurve über einen Somi 
für die Elektrifizierung 



TAFEL IV 


























TAFEL V 


Schalter auf Eisenmast 
vor der Umformerstation. 


| f 23000 V 

ä-< 


Schaltungsschema der Umformerstation Bevers 



zu 500 V Drehstrom 









TAFEL VI 


Probeflach mast zur Ermittlung der Durchbiegungen. 


Masttype f 44. 40, 

Versuch 2H. 


Ps^egKg 


Versuch I. - 
Versuch H. 


TT-r 

I i 


sr 

P^^ 30 Kg ui i 


-2750—U 


P s *436Kg 


_ __--- 


*3 

\ \N> B 

j 437 Kg 

1 | □ 

| 1 » 

1 ! ! 1 

i 1. 1 

111 

. I J __ 

c 


2 Wo j- 4 — 


27Kq. 


I I o £ 

* I - ? 

ö IA i 

Kl®! 




Pg* 480 Kg 
seitl.Masfv erbiegunc 


Dynamometer 

rK" 

L±\ 

P 2 «430 Kg 


®' DynamoMeter 

1 { 

i rn 

! P4- 40S/Kg .j 

I Dynarf ymeter 

: m 

I »d 37 Kg 


Höhen-u. Seiten¬ 
messung. 


Höhen r u.Seiten- 

messung. 


Die angegebenen Kräfte stellen die im norma = 
len Betriebszustand vorkommenden dar. 


L_LA%-449Kg 

' ^ 3 * Kg ■ 

1 P 5 - 436 Kg 

total. 



























TAFEL VII 


Darstellung der Durchbiegungen des Probeflachmastes 


und gebogenen Auslegers, 


Senkrecht zur Bahn. Senkrecht zurBahn. 



Parallel zur Bahn. 


Versuch!!. 


Belastung durch einseitig wirkende 
Kräfte. 



Ffe- 480 Kg. 


Senkrecht zur Bahn. Senkrecht zur Bahn 




































































Bockmast mit Nachspann-Vorrichtung der Leitung ohne Hilfsdraht. 




































TAFEL X 



Anordnung des Gestänges und der Fahrleitung in den Stationen (über 4 Gleise). 

Masstab 1 : 60 . 



10400 























































Normaler Leitungsstützpunkt auf offener Strecke. 

Masstab 1:7,5. 














Anordnung der Fahrleitung in Tunnels der Strecke Bevers-St. Moritz. 

Masstäbe 1:15 und 1:75. 












Prüfung der Fahr- und Speiseleitungs-Isolatoren. 


TAFEL XIII 



Speiseleitungsisolator. 

Deltaglocke. 

Prüfung auf Ueberschlag bei 3,6 mm Regenmenge in der Min., unter 45 c 
im unberussten Zustande. 


Beginn der Glimmentladungen bei ca. 15000 Volt 

" w Büschelentladungen bei ca. 40000 w 

Ueberschlag zur Stüt2e bei ca. 50000 * 

Während 15 Minuten trat bei 53000 Volt kein Durchschlag ein . 


Diabolo - 
Tragseilisolator. 


Prüfung auf Ueberschlag bei 4 mm Regenmenge in der Min., unter 45° 
im unberussten Zustande. 

Beginn der Glimmentladungen bei ca 12000 Volt 

a 11 Büschelentladungen bei ca 25000 Volt 

Ueberschlag zur Stütze bei ca 30000* Volt 

dabei: Relative Luftfeuchtigkeit öö^Temperatur im Prüfraum 18,5° Cel. 
Barometerstand 735 mm-, Es trat kein Durchschlag ein*. 



Mittlerer Rillenisolator für Tijinnelleitungen 


Prüfung auf Ueberschlag bei 4 mm Regenmenge in der Min. unter 45° 
im unberussten Zustande . 


Beginn der Glimmentladungen 
" » Büschelentladungen 

Ueberschlag zur Stütze 

Es traf kein Durchschlag ein. 


bei ca 19000 Volt, 
bei ca 30000 « 

bei ca 49000 » 



Speiseleitungsisolator. 

Deltaglocke . 


Prüfung auf mechanische Festigkeit des aufgehanften Isolators. 


Bei P« 1800 Kg. trat Bruch des Isolators ein . 



Prüfung auf Ueberschlag bei 4 mm Regenmenge in der' Min.,unter 45° 
im unberussten zjstande. ^ 

Beginn der Glimmentladungen bei ca 12000 Volt. 

a u Büschelentladunqen bei ca 2 3000 « 

Ueberschlag zur Stütze bei ca 30000 n 

dabei; Relative Luftfeuchtigkeit 88% ; Temperatur im Prüfraum 18,5° Cel. 

Barometerstand 735 mm. Es trat kein Durchschlag ein. 


Äussere Rillenisolatoren für Tunnelleitungen. 



Prüfung auf Ueberschlag bei 4 mm Regenmenge in der Min. unter 45° 
im unberussten Zustande. 


Beginn der Glimmentladungen 
u n Büschelentladungen. 
Ueberschlag zur Stütze 

Es trat kein Durchschlag ein . 


bei ca 19000 Volt, 
bei ca 27000 " , 
bei ca 42 000 n 



Zugisolator. 


Prüfung auf Ueberschlag unter Nebel (Wasserdampf) berusst. 


Beginn der Glimmentladungen bei ca. 15000 Volt 

" n Büschelentladungen bei ca, 25000 ,J 

Ueberschlag über die feuchte Oberfläche bei ca- 45000 JJ 

mit vollständigem Lichtbogen bei ca. 60000 « 


Während 18 Minuten trat bei 52000 Volt kein Durchschlag ein . 


Bruchstelle 



U " 

Zugisolator. <; 

Prüfung auf mechanische Festigkeit. 

Bel P. 520 Kg entsprechend P<* 3600 Kg riss ein Cu-Band fm Auge. 


Kompleter 
Tragseilisolator. J_ 


Prüfung auf Ueberschlag bei starkem Nebel und ganz feinem Regen 
im berussfen Zustande. 

Beginn der Glimmentladungen bei ca 12000 Volt. 

u 11 Büschelentladungen bei ca 4 4000 u . 

Ueberschlag über die Isolatoren zur Stütze bei ca 45000 *> . 

dabei: Relative Luftfeuchtigkeit 100%. Temperatur im Prüfraum 2t° Cel. 

Barometerstand 735 mm. Es trat kein Durchschlag ein. 


Diabolo-Tragseilisolator. 


Prüfung auf mechanische Festigkeit. 

Bei P» 840 Kg entsprechend P<»4420 Kg konnte der Isolator noch nicht 
zerstört werden, 

Die Probe wurde jedoch nicht weiter geführt. 



Kompleter Rillentragisolator für Tunnelleitungen. 

Prüfung auf Ueberschlag bei 8 mm Regenmenge in der Min. unter 45° 
im stark benussten Zustande. 



Beginn der Glimmentladungen 
w w Büschelentladungen 
Ueberschlag nach unten 

Es trat kein Durchschlag ein . 


bei ca 26000 Volt, 
bei ca 3 4000 » 

bei ca 57 000 « 


Mittlerer Rillenisolator für Tunnelleitungen. , 

Prüfung auf mechanische Festigkeit. 

Bei P» 1800 Kg entsprechend Pi = 4050 Kg konnte der Isolator noch nicht 
zerstört werden. Die Probe wurde jedoch nicht weiter geführt. 




















































selbsttätiger Nachspann -Vorrichtung. 



. Fahrdraht 80 m / m 2 





























































Gleistrenner der Leitung ohne Hilfsdraht. 

Masstab 1:30. 



























TAFEL XVIII 


Anordnung der Fahrleitung in Tunnels der Strecke Bevers-Schuls-Tarasp. 

Masstäbe 1 : 15 und 1: 150. 


_ 


X -A5.9S. iSLO. 



X 


± 


Längenprofil einen normalen Spannweite. 


44oj— 


5.50 __X— 


5.50 


■ 
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TAFEL XIX 


Schaltungsschema der Fahr- und Speiseleitungen. 


St MoritZ Km 102,932 
Endstation. 


o\ 



VC 




2 : 






Celerina Km 100,317 

Kleine Schaltstation 


Samaden Km 97,70s 

Grosse Schaltstation. 


Bevers Km 95,59s 

Grosse Schaltstation 


Ponte-Campovasto Km 99,993 Madulein Km 101,476 

Kleine Schaltstation. Kleine Schaltstation. 


ZUOZ Km 103,802 
Grosse Schaltstation. 
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Spe iseleitung Run dkupfer 50 mm 


Pontresina Km 103,004 

Endstation . 


1 Draht. 


Punt-Murail Kmioo ,464 

Kleine Schaltstation. 


oN> 





1 1 r 

\_Tj3 


Speiseleitunq Rundkupfer 50 mm 
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Blitzschutz. 


Scanfs . 


Profildraht. 


1 Draht. 


Scanfs Km 105,996 

Kleine Schaltstation. 


Cinuskel -Brail Km 110,277 

Grosse Schaltstation 
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von Zuoz 


Bezeichnungen . 

4. Ma. Ab._ = Hauptscha l+e r. 

2 . _= stati q n § s o h ajt er. 

3. _==__Str e ckenschaltergegen Bevers. von Zuoz 

4,4 a._* _ „str ecken s c ha It er entg e g eng es et zt B eye r s. 

6._= 6jjterj ad e — Gelei se — Schalter. 

= Fahrleitung Kupferprofildraht von 80 mm? 

___ = Speise-urid SchaIterle[tungen. Kupferrunddraht von SO mm? 

j, _ = G e I e I s e t ren n e r — j=G ü te r I a d eg e I ei s e.—»Schu fz st recke. 

~-i(— _= Nachspann_~Vorrichtung mit Strecken+rennun^ 

_o>__* _Schalter. 

Blitzschutz. 

_ = Erdung. 
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Carolina Km 115,020 

Kleine Schaltstation. 


Zernez Kmi20,36. 

Grosse Schaltstation 


SÜS Km 12 6,826 
Grosse Schaltstation. 
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Schalthäuschen mit 
Blitzschutz 
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Schaltungsschema für die 
Fahrleitungen im Depot Samaden. 

Oie Fahrleitungen der einzelnen Gleise sind, sofern 
die entsp. Schalter 1-6 ausgeschaltet sind, geerdet . 
Die Schutzstreckenleitung ist bei ausgeschaltetem 
Schutzstreckenschalter nicht geerdet, wohl aber, 
wenn der Depotschalter ausgeschaltet und der 
Schutzstreckenschalter eingeschaltet sind . 
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ZÜRICH. 



































































































































































































































































































jeinzefne, scharf ge gen das Lichtraumprofil hervortretende Objekte CFahHeitunqsmastenJelegraj>henstangen, e c.) gültig nur auf freier Bahn 


TAFEL XX 


Lichtraumprofil, Konstruktionsprofil des Rohmaterials 
und Ladeprofil der Rhätischen Bahn. 


Masstab 1:30. 
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Hauptgleise in Stationen. 
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SH= Schwellenhohe. 


S Os Schienenoberkante 





























































































































































































































































































Bremsschema der Lokomotiven l-B-1, Nr. 201—207. 

Masstab 1:30. 



104 -525 -365 . 42Q0 

185 * 320 













TAFEL XXIII 


Konstruktion der Lokomotive 1-D-l, Nr. 301. 

Masstab 1:30. 






























































































































































































































































































































Bremsschema der Lokomotive l-D-1, Nr. 301. 


-Vakuumbremse.— —Handbremse.-— 

Spindelkraft 1480 Kg 

Kolbenkraft 2*1400 Kg Klotzdruck 7370 " 

Klotzdruck 3940 11 Bremskraft 4*7370 =■ 29480 ö 



P4 » 48S0- 65Q_ m 7880 « 

400 


PS « 66Q0 * . 7880 « 

440 
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TAFEL XXVI 


. . . . - - . \ 

Schaltungsschema der 1-D-l Lokomotive No, 30L 


iooooV- 16 % 



LEGENDE. 

S = Bügel 

B = Überspannungsableiter 

J — Drosselspuhle (Induktionsspuhle) 

H = Hochspannungs-Schalter 

T = Transformator 

St = Strom wandler . 

Sa - Statorschalter 

Tr = Trennmesser 

Mi, M 2 — Triebmotoren 

Si — Sicherungen 

Tv — Bremstransformator 

Bu sa Beleuchtungsumformer 

Va = Luftsauge-Motorpumpe 

R as Regulierapparat', 

Ba = Batterie 

Sk — Steckkupplung für Zugsheizung 

K =• Bremskontroller 

JI = Instrumentenlampen 

Lu = Lichtumschalter 

E = Erdungs-Schalter 

Mc ~ Motörkompressor 

A = Automatischer Druck-Regulator 

Fh = Führerstands-HeizkÖrper 

Sz = Schalter für Zugsheizung 

Si = Signallampen 

TI = Handlampen 

IVU — Maschinenraumlampen 

Fl •= Führerstandslampen 








Konstruktion der Lokomotiven l-D-1 No. 351 und 352. 

Masstab 1:30. 


TAFEL XXVII 
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Schaltungsschema der Lokomotiven 1-D-l, Nr. 351—352. 


TAFEL XXIX 


Fahrdraht 


Mittlere Spannung =40 000 Volt. d6 2^ Ferloden. 



LEGENDE. 

B = Bügel. 

Ü — Überspannungsableiter. 

J — Drosselspule. (Induktionsspule). 

HS = Hochspannungs-Schalter. 

E — Erdungs-Schalter. 

T «r Transformator. 

STh = Hochspannungsstrom-Wandler. 

ES — Erdungsschleifring. 

ST wb Stufenschalter. 

FL = Funkenlöscher. 

AT = Auto-Transformator. 

FW * Fahrtwender. 

Mi M2 = Triebmotoren. 

STMi = Stromwandler zum Motor I. 

STMz «r Stromwandler zum Motor II. 

Mc - Motorkompressor. 

LM = Luftsauge-Motorpumpe. 

BU ww Beleuchtungs-Umformer. 

R = Regulierapparat. 

A = Automatisch er-Druckregulator. 

RH = Maximalrelais zum Hochspannungs-Schalter. 
RMi = Maximalrelais zum Motor I. 

RMz = Maximalrelais zum Motor II. 

Ro br Nullspannungsrelais. 

K1K2 = Sperrkontakte. 

SM — Hilfs-Motor zum Stufenschalter. 

EH = Einschaltspule 

AH « Ausschaltspule 

SV — Schaltspüle vorwärts 

8 R «e Schaltspule rückwärts 

STz = Stromwandler für Zugsheizung. 

Ba » Batterie. 

Si = Sicherungen. 

BD sss Batterie-Dosenschalter. 

DD «= Dynamo-Dosenschalter. 

BH = Bügelhahn. 

UH - Umschalter zum Hochspannungs-Schalter. 

UF « Umschalter zum Fahrtwender. 

F = Fahrkontroller. 

RL = Rückmelde-Lampen. 

Est = Einschaltspule j zum Stufenschalter . 

Ast = Ausschaltspule J 

Fh as Führerstands-Heizkörper, 

Sch — Schalter. 

BK — Bremskontroller. 

AMh = Ho chspannungs-Ampermeter. 

AMm = Motor-Ampermeter, 

AMz = Zugsheizungs-Ampermeter. 

Vh *= Hochspannungs-Voltmeter. 

SL = Signallampen. 

JL = Instrumentenlampen. 

FL «a Führerstandslampen, 

STK s= Steckkontakt. 

ML wa Maschinenraumlampen. 

SK = Steckkupplung für Zugsheizung. 


zum Hochspannungs-Schalter. 


zum Fahrtwender, 









































































































































































































































































































































































TAFEL XXXI 


Schaltungsschema der Lokomotive l-D-1, 


Nr. 391. 



LEGENDE. 

= Bügel. 

= Überspannungsableiter. 

Drosselspule. (Induktionsspule) 

= Hochspannungs-Schalter. 

= Transformator. 

= Hochspannungsstrom-Wandler. 

= Auto-Transformator. 

= Fahrtwender. 

» Triebmotoren. 

*= .Stromwandler zum Motor L 

— Stromwandler zum Motor II 
= Motorkompressor. 

== Luftsauge-Motorpumpe 

— Beleuchtungs-Umformer. 

— Regulierapparat. 

= Automatischer Druckregulator. 

— Maximalrelais zum Hochspannungs-Schalter. 
am Maxiraalrelais zum Motor I. 

— Maximalrelais zum Motor II. 
sae Einschaltspule j 

, ^ , }zum Hochspannungs-Schalter. 

= Ausschaltspule; 

— Schaltspule vorwärts | 

. } zum Falirtwender. 

~ Schaltspule rückwärts j 

=* Stromwandler für Zugsheizung. 

«= Batterie, 

«= Sicherungen. 

« Bügelhahn. 

** Umschalter 2um Hochspannungs-Schaltet? 
am Fahrkontroller. 

*= Führerstands-Heizkörper. 
am Schalter. 

«= Bremskontroller. 

Hochspannungs-Ampermeter. 

» Motor-Ampermeter. 

= Zugsheizungs-Ampermeter. 

« Hochspannungs-Voltmeter. 

— Signallampen. 

= Instrumentenlampen. 

= Steckkontakt, 

= Maschinenraumlampen. 

=» Steckkupplung für Zugsheizung. 

— Steuerschalter. 

= Spannungsteiler, 























































































Konstruktion des vierachsigen Personenwagens der Serie A 4Ü , Nr. 51—53 


MoccfoK 1 .-QH 


TAFEL XXXV 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Konstruktion des vierachsigen Gepäckwagens der Serie F 4ü , Nr. 4201 

Masstab 1:30. 


TAFEL XXXVII 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bremsberechnung und Bremsschema für Güterwagen. 
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TAFEL XXXIX 


Konstruktion des vierachsigen Plattformwagens der Serie O 1 , Nr. 8213—8218 

Masstab 1:30. 
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TAFEL XLI 



Darstellung des Energiebedarfes der 1-D-l Lokomotive Nr. 301 für die fahrplanmässige Beförderung eines vollbelasteten Zuges 

von Schuls-Tarasp nach St. Moritz. 
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TAFEL XLU 


Darstellung des Energiebedarfes der 1-D-l Lokomotive Nr. 351 für die fahrplanmässige Beförderung eines vollbelasteten Zuges 

von Schuls-Tarasp nach St. Moritz. 
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TAFEL XLIII 




























Erwärmung des Transformatoröls und des Statoreisens der Lokomotive Nr. 391 
während der Dauerprobefahrt vom 6.-7. Oktober 1913. 
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Darstellung des Energieverbrauchs durch den elektrischen Betrieb 
während des Sommerbetriebstages 31. August 1913. 

Betriebszeit I8V2 Stunden. 



abends 











TAFEL XLVI 


Schwachstromleitungen. Kabeleinführung in Stationen der Strecke Bevers-Schuls-Tarasp. 

Masstab 1:40. 
















Schwachstromleitungen. Unterführung einer Kabelleitung. 









Schwachstromleitungen. Querprofile der Strecke Bevers-Samaden 


i. 
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